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Živila so na Evropskem trgu regulirana, a veliko manj strogo kot zdravila, zato se pristnost 
sestave izdelkov redno ne preverja. V magistrski nalogi smo preverjali dejansko vsebnost 
hidrofilnih vitaminov (vitamin C in B kompleks) v živilih in prehranskih dopolnilih. 
Ugotavljali smo, v kolikšni meri živila sploh vsebujejo, kar je navedeno in odstopanja od 
navedb na ovojnini izdelkov. 
V ta namen smo uporabili predhodno razvito metodo UHPLC z detektorjem DAD. Metodo 
smo najprej validirali v skladu s smernico ICH za potrditev, da služi svojemu namenu. V 
nadaljevanju smo razvili in optimizirali postopek priprave vzorcev iz živil in prehranskih 
dopolnil v različnih oblikah. Analizirali smo naslednje skupine vzorcev: vode z dodanimi 
vitamini, energijske pijače, šumeče tablete, sokove, instantne napitke in bonbone. Priprava 
vzorcev je bila odvisna od kompleksnosti posameznega vzorca. 
Po optimizaciji postopka za ekstrakcijo smo metodo uporabili za vrednotenje kakovosti 36 
različnih prehranskih izdelkov z vidika vsebnosti dodanih hidrofilnih vitaminov. Ugotovili 
smo dejansko vsebnost vitaminov v izdelkih, jo primerjali z navedeno vsebnostjo in 
ugotavljali odstotek ujemanja. Vitamina B7 in B12 sta bila izdelkom dodana v nizkih (μg) 
količinah, zato njune vsebnosti pogosto nismo uspeli kvantitativno ovrednotiti. Zaradi 
ohlapnejših regulatornih zahtev za živila smo med navedeno in ugotovljeno vsebnostjo 
vitaminov zaznali večja nihanja. Proizvajalci so v izdelke večinoma dodali več vitaminov 
kot jih navajajo. To je verjetno zaradi nestabilnost nekaterih vitaminov med izdelavo in 
shranjevanjem z namenom zagotavljanja vsebnosti blizu navedene znotraj roka uporabnosti 
izdelka. Ugotovljene vsebnosti vitaminov so najpogosteje presegale navedeno vsebnost za 
15-35%. V določenih primerih smo zaznali tudi odstopanja v obratno smer, ugotovljena je 
bila nižja količina vitaminov kot je navedeno (vitamin C v 78% izdelkov) oz. navedenih 
vitaminov sploh nismo zaznali (vitamin B6 v dveh izdelkih). V splošnem je bilo manj 
odstopanj pri tekočih kot pri trdnih izdelkih. Pri prehranskih dopolnilih smo potrdili manj 
odstopanj od tolerančnih mej kot pri živilih. Z izjemo nekaterih prehranskih dopolnil 
proizvajalci večinoma niso jasno navajali katera oblika vitaminov je v izdelku. 
Rezultati magistrske naloge so uporabni za potrošnike, ki sami ne morejo preveriti sestave 
in kakovosti izdelkov in so dobra podlaga za nadaljnje raziskave. 
KLJUČNE BESEDE: hidrofilni vitamini, UHPLC, vsebnost, dodatek vitaminov v živila, 




Foods sold on the European market are regulated, but much less strictly than medicines, 
which is why the authenticity of the products composition is not regularly controlled. We 
investigated the actual content of hydrophilic vitamins (vitamin C and B complex) in foods 
and food supplements. We determined whether the tested products contain the vitamins 
stated, in which concentrations and how obtained results correlate with the label claims.  
For this purpose, we used a previously developed UHPLC method with DAD detection. The 
method was initially validated according to the ICH guideline to confirm its suitability for 
the proposed use. Hereinafter, we developed and optimized sample preparation procedure 
for vitamins extraction from food and food supplements in various forms. We analysed 
different groups of samples: waters with added vitamins, energy drinks, effervescent tablets, 
juices, powdered drink mixes, and candies. The sample preparation procedure was adjusted 
to the composition and complexity of each sample. 
The developed analytical procedure was used to evaluate the quality of 36 different 
commercial products containing hydrophilic vitamins. We determined the actual vitamins 
contents and compared it with the contents indicated on the packaging. Vitamins B7 and 
B12 are added to the products in very low (μg) amounts, so their concentrations were often 
not quantitatively determined. Due to less strict regulations for foods, significant variations 
between the declared and the contents of determined vitamins were observed. In general, 
vitamin contents were higher than declared. This is mostly associated with instability of 
vitamins during production and storage. Therefore, manufacturers usually add overages in 
order to ensure proper vitamin contents at the expiration life. The found vitamins overages 
were mostly 15-35%. On the other hand, some vitamins were determined in lower amounts 
than stated, e.g. vitamin C in the majority of the tested products (78%) or were labelled but 
not detected (vitamin B6 in two products). In general, fewer deviations from the label claims 
were observed among liquid than solid products. Content tolerance limits were more 
frequently exceeded in foods. Except for some food supplements, manufacturers rarely 
specified the added vitamin form. 
The obtained results of the analysis are useful for consumers, who cannot check the 
composition and quality of products themselves, and are a good basis for further research. 
KEY WORDS: hydrophilic vitamins, UHPLC, content, addition of vitamins to foods, food 





AUC Površina pod kromatografskim vrhom (ang. Area under the curve) 
B1 Tiamin 
B2 Riboflavin 
B2-ph Riboflavin fosfat 
B3 Nikotinamid 
B5 Kalcijev pantotenat 
B6 Piridoksin 
B7 Biotin 
B9 Folna kislina 
B12 Cianokobalamin 
C Askorbinska kislina 
DAD Detektor z nizom diod (ang. Diode array detector) 
EDTA Etilendiamintetraocetna kislina 
ICH Mednarodna konferenca o harmonizaciji (ang. International conference on 
harmonisation) 
LOD Meja zaznave (ang. Limit of detection) 
LOQ Meja določitve (ang. Limit of quantification) 
M Molska masa [g/mol] 
MeOH Metanol 
MF Mobilna faza 
MQ Milli-Q  
QC Kontrolna raztopina 
R2 Determinacijski koeficient 
RDA Priporočen dnevni odmerek (ang. Recommended daily allowance) 
rpm Obrati na minuto (ang. Revolutions per minute) 
RSD Relativni standardni odklon (ang. Relative standard deviation) 
THFK 5-metil tetrahidrofolna kislina 
tR Retencijski čas  
UHPLC Tekočinska kromatografija ultra visoke ločljivosti (ang. Ultra-high 





Vitamini kot biološko aktivne organske spojine so naravne sestavine živil, v katerih so 
običajno prisotni v majhnih količinah. Bistvenega pomena so za uravnavanje številnih 
fizioloških funkcij v telesu, kot so presnova, rast in razvoj. Večina vitaminov se v človeškem 
telesu ne more sintetizirati, zato je pomemben njihov vnos s hrano. Vitamini se torej 
razlikujejo od drugih razredov hranilnih snovi (beljakovin, aminokislin, nujno potrebnih 
maščobnih kislin in mineralov). Poznamo 13 vitaminov, ki jih delimo na hidrofilne in 
lipofilne (1). Glavni vir vnosa vitaminov v telo so živila, v katerih so vitamini lahko naravno 
prisotni ali pa dodani kot aditivi. Vitamine lahko zaužijemo tudi s prehranskimi dopolnili ali 
zdravili. Za določitev priporočenega dnevnega vnosa vitaminov je potrebno upoštevati vse 
vire vnosa (2). 
Živila so vsi izdelki, v vseh oblikah (predelana, polpredelana ali nepredelana), ki jih ljudje 
uporabljamo za prehranjevanje. Mednje spadajo tudi pitna voda, pijače, aditivi za živila, 
obogatitvena sredstva ter pomožna tehnološka sredstva. Aditivi so snovi, ki niso običajna 
sestavina živila, jih pa živilom namensko dodajamo, da postanejo njihov sestavni del. Med 
hranila prištevamo beljakovine, ogljikove hidrate, maščobe, vitamine, minerale in ostale 
glavne sestavine živil z vplivom na biološko ter energijsko vrednost živil (3).  
Prehranska dopolnila so živila, ki so kot koncentrirani viri hranil namenjena dopolnjevanju 
običajne prehrane. V prehranskih dopolnilih so vitamini v odmerku, zasnovanem za jemanje 
v točno določeni količini. Po tem se razlikujejo od navadnih živil, obogatenih z istimi aditivi, 
kjer odmerki niso tako natančno določeni. Evropska direktiva o prehranskih dopolnilih 
(2002/46) je bila prvi korak k usklajenemu pravnemu okviru o proizvodnji, označevanju, 
kakovosti in trženju prehranskih dopolnil, urejenih kot posebna kategorija v živilskem 
zakonu. Vse zahteve, ki veljajo za živila, veljajo tudi za prehranska dopolnila. Pristojni organ 
za živila je Ministrstvo RS za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano, za prehranska dopolnila 
pa Ministrstvo za zdravje (4–6). 
1.1 HIDROFILNI VITAMINI  
Hidrofilni vitamini so vitamin C in vsi B vitamini, ki jih imenujemo tudi B kompleks. So v 
vodi topni vitamini, ki človeškega telesa ne oskrbujejo z energijo, temveč preko sodelovanja 
v presnovi ogljikovih hidratov, beljakovin ter lipidov pomagajo pri njeni proizvodnji. Ker 
jih potrebujemo v zelo majhnih količinah, jih imenujemo tudi mikrohranila. Hidrofilni 
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vitamini v telesu delujejo kot koencimi, z vezavo na encime pospešujejo reakcije, nekateri 
pa delujejo tudi kot antioksidanti (npr. vitamin C). Sodelujejo pri izgradnji kosti, vezivnega 
tkiva, zob in krvi, telo varujejo in mu pomagajo pri celjenju, spodbujajo rast in 
razmnoževanje ter ohranjajo delovanje centralnega živčnega sistema (7,8). Vitamini B1, B2, 
B3, B5, B6, B7 in B12 so udeleženi pri proizvodnji energije v človeškem telesu. V presnovo 
aminokislin so vključeni vitamini B6, B7, B12 in C. Vitamin B1 je vključen v presnovo 
ogljikovih hidratov. Vitamini B2, B6, B7, B9 in B12 imajo pomembno vlogo pri tvorbi krvi. 
Vitamina B7 in B12 sodelujeta pri sintezi novih celic, vitamin B9 pa pri sintezi maščobnih 
kislin in DNA (9). Vitamin C in vitamini B kompleksa torej tesno sodelujejo z drugimi 
vitamini, zato je nujno, da z uravnoteženo prehrano zaužijemo zadostne količine vseh 
vitaminov (10). 
Iz telesa se presežne količine vodotopnih vitaminov izločijo z urinom. Zastrupitve zaradi 
prekomernega uživanja hrane ali pijače, obogatene z vitamini, so izjemno redke, prav tako 
tudi zastrupitve s hidrofilnimi vitamini zaradi prekomernega dopolnjevanja prehrane z 
dodatki (11). Bolj pogosta so pomanjkanja, ki lahko vplivajo na kri (tvorbo eritrocitov, 
normalno strjevanje krvi, celjenje ran, težave s krvožilnim sistemom), centralni živčni 
sistem, presnovo, izgled kože, telesno odpornost in druge pomembne telesne funkcije (12).  
1.1.1 Tiamin (vitamin B1) 
Prvi odkrit vodotopen vitamin je bil tiamin (slika 1), zato so ga poimenovali vitamin B1 (13). 
Tiamin deluje kot koencim pri presnovi ogljikovih hidratov in nastanku ATP. Omogoča 
normalno delovanje živčevja, možganov in uravnava apetit (10,14). V hrani najdemo 
največje količine tiamina v svinjskem mesu, lososu, kvasu, sončničnih semenih, 
polnozrnatih izdelkih ter mlečnih izdelkih (15).  
Povečano tveganje za pomanjkanje tiamina imajo osebe, ki kronično prekomerno uživajo 
alkohol, saj je vitamin B1 potreben pri presnovi etanola. Pomanjkanje tiamina vodi v 
Korsakoffjev sindrom in Wernickejevo bolezen, ki se kažeta kot poškodbe možganov in 
motnje spomina (16). Hudo pomanjkanje tiamina povzroči izčrpavajočo bolezen beriberi, ki 
lahko vodi v edeme, izgubo mišične mase, nepravilen srčni utrip in v najhujši obliki celo do 
paralize. Ker je vitamin B1 topen v vodi, so zastrupitve redke, saj se presežek vitamina iz 




Slika 1: Kemijska struktura tiamina v obliki soli s kloridom (vitamin B1) 
1.1.2 Riboflavin (vitamin B2) 
Riboflavin (slika 2) spada v skupino flavinov, ki v telesu delujejo kot koencimi pri presnovi, 
torej pri sproščanju energije iz ogljikovih hidratov, razgradnji aminokislin in maščobnih 
kislin. Sodeluje v redoks reakcijah in pri presnovi vitaminov B3, B6 in B9, zato večje 
pomanjkanje riboflavina vpliva na številne encimske sisteme (8,18). Vitamin B2 v živilih 
uporabljamo tudi kot barvilo, in sicer pod oznako E101 (19). Pri predelavi hrane ga zaradi 
izrazite rumeno-oranžne barve kot barvilo dodajamo pijačam, sirom in mlečnim izdelkom, 
pekovskim izdelkom, ribam, konzerviranemu sadju in zelenjavi, marmeladam, maščobam 
ter oljem. V živilih ga najdemo v mandljih, temno zeleni listnati zelenjavi in hrani živalskega 
izvora (20).  
Riboflavin ima pomembno vlogo pri ohranjanju zdravja kože, živčevja, normalnega vida in 
prispeva k manjši utrujenosti (21). Pomanjkanje lahko povzroči težave s kožo, še posebej na 
obrazu v predelu oči, ust in jezika, kjer koža razpoka ali zateka. Tako pomanjkanje 
riboflavina, kot tudi zastrupitve z riboflavinom so redke, ker se presežek izloči iz telesa z 
urinom (22). 
 
Slika 2: Kemijska struktura riboflavina (vitamin B2) 
1.1.3 Niacin (vitamin B3) 
Niacin (slika 3) je ime za nikotinamid, hidrofilno obliko vitamina B3, ki obstaja tudi v obliki 
nikotinske kisline. Je prekurzor koencimov NAD in NADP, ki sodelujeta v redoks reakcijah 




Vloga niacina v človeškem telesu je vzdrževanje normalnega ravnovesja, prebave, 
normalnega delovanja živčevja in zdravja kože. Najdemo ga v mesu, ribah, jajcih, arašidih 
in mlečnih izdelkih, ki vsebujejo tudi aminokislino triptofan (24). V človeških jetrih se iz 
triptofana niacin tudi sintetizira (60 mg triptofana predstavlja 1 mg oziroma 1 ekvivalent 
niacina (NE)), zato je vnos triptofana s hrano izjemno pomemben (25,26). Redko pride do 
pomanjkanja niacina, ob katerem se pojavi pelagra, bolezen, ki se izrazi v obliki vnetja kože, 
depresije, diareje, demence in delirija (27).  
 
Slika 3: Kemijska struktura nikotinamida (vitamin B3) 
1.1.4 Pantotenska kislina (vitamin B5) 
Pantotenska kislina (slika 4) je del koencima A v človeškem telesu in sodeluje pri presnovi 
ogljikovih hidratov, maščobnih kislin in beljakovin. Ključnega pomena je za sintezo 
aminokislin, hemoglobina in nekaterih steroidnih hormonov ter živčnih prenašalcev (28,29). 
Zadostna količina vitamina B5 v telesu je pomembna za zmanjševanje utrujenosti in 
izčrpanosti ter za rast in regeneracijo telesa (14,30).  
Pantotensko kislino najdemo v velikem naboru živil, kot so korenje, jajca, pomarančni sok, 
žitarice, stročnice in telečje meso (31). Pomanjkanja vitamina B5 so izjemno redka, izrazijo 
pa se kot srbeči izpuščaji, izguba apetita, motnje spanja, slabost ali bruhanje in bolečina v 
mišicah (32).  
 
Slika 4: Kemijska struktura pantotenske kisline (vitamin B5) 
1.1.5 Piridoksin (vitamin B6) 
Deluje kot koencim pri presnovi makrohranil (ogljikovi hidrati, maščobe in beljakovine). 
Sodeluje pri pretvorbi triptofana v niacin, poleg tega pa tudi pomaga pri nastanku 
hemoglobina in rdečih krvnih celic (33,34). Sodeluje pri nastanku živčnih prenašalcev in pri 
normalnem kognitivnem razvoju (14). Vitamina B6 (slika 5) človeško telo ne more 
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sintetizirati, zato ga moramo dovolj zaužiti s hrano. V večjih količinah ga najdemo v 
bananah, figah, perutnini, svinjini, lososu, soji in v krompirju (15,29).  
Več kot zaužijemo beljakovin, večje potrebe imamo po vitaminu B6. Večje potrebe imajo 
tudi posameznice, ki jemljejo kontracepcijske tablete, nosečnice, kadilci ter sladkorni 
bolniki (35,36). Primanjkljaj vitamina se kaže kot nespečnost, razdražljivost, šibkost in 
oslabljen imunski sistem, poleg tega pa imajo osebe s prenizkim vnosom vitamina B6 
povečano tveganje za razvoj srčno-žilnih bolezni (37). Prevelik vnos vitamina B6 s 
prehranskimi dopolnili vodi v motnje živčnega sistema, glavobole, slabo koordinacijo in 
vrtoglavico (38). 
 
Slika 5: Kemijska struktura piridoksina (vitamin B6) 
1.1.6 Biotin (vitamin B7) 
Biotin (slika 6) je koencim, ki sodeluje pri presnovi makrohranil, aminokislin, celični rasti 
in tvorbi energije (39). Njegova vloga je uravnavanje normalnega delovanja živčevja in 
imunskega sistema ter ohranjanje zdravja las, sluznice in kože (10,14).  
Biotin je v živilih v večji količini prisoten v oreščkih, ovsenih kosmičih, jajcih ter stročnicah 
(31). Premalo vitamina B7 so zaznali pri osebah, ki so več let uživale surov jajčni beljak. Ta 
namreč vsebuje glikiran protein avidin, ki veže vitamin B7. Pri njih so opazili tanjšanje las 
in izgubo barve las, rdeče izpuščaje na predelu obraza in nevrološke simptome. V splošnem 
pomanjkanje vitamina B7 ob uravnoteženi prehrani ni pogosto, osebe s pomanjkanjem pa 
imajo simptome utrujenosti, slabega počutja, znake dermatitisa, ter prekomerne izgube in 
izpadanja las (40).  
 
Slika 6: Kemijska struktura biotina (vitamin B7) 
1.1.7 Folna kislina (vitamin B9) 
Folna kislina (slika 7) deluje kot kofaktor encimov, ki sodelujejo pri sintezi, metilaciji in 
popravljanju DNA. Pomembno vlogo ima tudi pri presnovi aminokislin in pri tvorbi 
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eritrocitov v krvi (10). Največ vitamina B9 v živilih najdemo v listnati zelenjavi temno 
zelene barve, stročnicah, pomarančah ter kruhu in kosmičih, obogatenih z vitaminom B9 
(41).  
Pomanjkanje folne kisline vodi v megaloblastno anemijo, pri kateri so rdeče krvne celice 
napačnih oblik, kar zmanjša njihovo sposobnost prenašanja kisika v krvi. Simptomi 
vključujejo izgubo apetita, vrtoglavico, glavobol in splošno slabo počutje (42,43). Vitamin 
B9 ima posebno vlogo med nosečnostjo, saj ob zadostnem vnosu v telo nosečih mater skrbi 
za pravilen razvoj zarodka (44). Nosečnicam zato svetujejo dodatek folne kisline v svojo 
prehrano že nekaj mesecev pred načrtovano nosečnostjo in med prvim tromesečjem oziroma 
celo nosečnostjo (14,45).  
 
Slika 7: Kemijska struktura folne kisline (vitamin B9) 
1.1.8 Cianokobalamin (vitamin B12) 
Cianokobalamin (slika 8) kot kofaktor sodeluje pri presnovi maščobnih kislin, aminokislin 
in holesterola. Zelo pomembno vlogo ima pri normalnem delovanju živčevja, prispeva k 
manjši utrujenosti in sodeluje pri izgradnji rdečih krvnih celic (10,46,47). Če je zaradi 
disfunkcije tankega črevesja, nezadostnega vnosa vitamina B12, uporabe nekaterih zdravil 
ali določenih bolezni absorpcija vitamina B12 premajhna, ga v telesu začne primanjkovati, 
kar vodi v perniciozno anemijo. Rdeče krvne celice so takrat velike, nezrele in 
nefunkcionalne, posamezniki pa so utrujeni, zmedeni in izgubijo apetit. Če pomanjkanje 
traja dlje, lahko pride do degeneracije živcev in njihove trajne poškodbe (48,49).  
Vitamin B12 najdemo le v hrani živalskega izvora, v siru in mlečnih izdelkih, ribah, jajcih 
in v rdečem mesu. Osebe, ki se držijo stroge vegetarijanske ali veganske diete, imajo večje 
tveganje, da s hrano ne bodo zaužile dovolj vitamina B12, čeprav je ta dodan tudi nekaterim 




Slika 8: Kemijska struktura cianokobalamina (vitamin B12) 
1.1.9 Askorbinska kislina (vitamin C) 
Askorbinska kislina (slika 9) sodeluje pri presnovi in absorpciji železa, bakra in tirozina. 
Pomembno vlogo ima pri tvorbi kolagena, ki ga najdemo v kosteh, vezivnih tkivih, koži in 
zobeh. Sodeluje pri imunskem odzivu telesa, zmanjša trajanje in resnost prehladov ter 
pomaga pri regeneraciji telesa po večjih fizičnih naporih (10,51,52). Vitamin C zaradi svojih 
antioksidativnih lastnosti uravnava procese oksidacij v telesu in organizem varuje pred 
radikali. Askorbinsko kislino je v izdelke v majhnih količinah dovoljeno dodajati tudi iz 
tehnoloških razlogov, kot antioksidant pod oznako E300, E301 in E302 (vitamin C in 
njegove soli) (53,54). 
Vitamina C se v človeškem telesu ne more sintetizirati, zato je ključno, da ga v zadostnih 
količinah vnesemo s hrano. Najdemo ga v rastlinskih živilih, v večini sadja in zelenjave, 
predvsem v zelju, papriki, brokoliju, kiviju in citrusih (55). Ob premajhnem vnosu v telo se 
razvije skorbut, za katerega je značilno krvavenje dlesni, modrice, oslabljene kosti, anemija, 
izpadanje las in zob ter bolečina v sklepih. Ti simptomi so povezani s pomanjkanjem 
kolagena (56).  
 
Slika 9: Kemijska struktura askorbinske kisline (vitamin C) 
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1.1.10 Vnos vitaminov s hrano 
Zdravi posamezniki zadostno količino vseh hranil, vključno z vitamini, dobijo z 
uravnoteženo prehrano. V človeškem telesu ob zadostnem vnosu vitaminov lahko nastajajo 
rezerve vitaminov, in sicer: 
• 4 – 10 dni za vitamine B1, B5 in B7, 
• 2 – 6 tednov za vitamine B2, B3, B6 in vitamin C, 
• 3 – 4 mesece za vitamin B9, 
• 3 – 5 let za vitamin B12 (57).  
Vzorce prehranjevanja določajo številni dejavniki (tradicija, stroški, dostop, enostavnost 
priprave), le redko pa je med njimi tudi vsebnost hranil. V splošnem so meso in mesni izdelki 
dober vir vitaminov B1, B2, B3, B6 in B12 in slabši vir vitamina C in B9. Stročnice so dober 
vir vitaminov B1, B2, B3, B5, B6, B7 in B9. Mlečni izdelki so pomemben vir vitaminov C, 
B1, B2, B6 in B12. Sadje in zelenjava so dober vir vitaminov C in B6, žitarice pa vitaminov 
B1, B2 in B3 (57). Z uživanjem zadostnih količin sadja in zelenjave lahko človeško telo 
oskrbimo z zadostno količino vitamina C in folne kisline, ki ju telo potrebuje za pravilno 
rast in razvoj (15).  
Priporočeni dnevni odmerek (RDA) je povprečna količina hranila, katere vnos pri zdravih 
osebah, ob hkratnem zadostnem vnosu ostalih hranil, zadošča potrebam organizma (58). 
Uravnotežena prehrana torej zadostuje za zagotavljanje potreb prebivalstva po mikrohranilih 
in odmerki, višji od RDA niso potrebni (59). Vrednosti RDA posameznih vitaminov so 
prikazane v preglednici I. Za zaščito potrošnikov in pregled nad hranili mora biti na etiketah 
živil in prehranskih dopolnil nalepljena deklaracija o sestavi izdelka (60).  
Vitamini, ki so dodani živilom, morajo biti na živilih označeni, če so dodani v količinah, 
večjih od 15% RDA (na 100 g izdelka) oziroma 7,5% RDA za pijače (na 100 mL). Najvišji 
dovoljeni odmerki dodanih vitaminov temeljijo na znanstveni oceni tveganja. EFSA 
(Evropska agencija za varno hrano) ocenjuje, da z vnosom vitaminov iz vseh virov pri 
vitaminih B1, B2, B5, B7, B12 ni nevarnosti za preseganje zgornje meje. Za vitamine B3, 
B6, B9 in C je ocenjeno, da je tveganje za preseganje zgornje meje nizko (61,62).  
Skupine oseb, ki imajo povečane potrebe po nekaterih vitaminih, so navedene v preglednici 
I. Glavni razlogi za večje potrebe po vitaminih so: 
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• premajhen vnos s hrano (prehranjevalne motnje, stroge diete, alkoholizem), 
• večje presnovne potrebe (nosečnost, dojenje, močne menstruacije, pospešena rast 
otrok, hude poškodbe in vnetja), 
• premajhna absorpcija (starostniki, celiakija, dlje časa trajajoča diareja, Chronova 
bolezen, ulcerozni kolitis,…), 
• povečano izločanje (športniki, jemanje diuretikov), 
• jemanje estrogenov ali peroralnih kontracepcijskih sredstev (63–68). 
Preglednica I prikazuje priporočene dnevne odmerke vnosa vitaminov za odraslega človeka. 
Izdelki z dodanimi vitamini, ki se ne uvrščajo med zdravila, a so na trgu prisotni v 
farmacevtski obliki (kapsule, tablete, pastile,…), ne smejo prekoračiti vrednosti NDO 
(najvišji dnevni odmerek vitamina v izdelku) (6). Če je vsebnost njihovih dnevnih odmerkov 
višja od vrednosti v preglednici I, jih mora proizvajalec razvrstiti med zdravila in takrat za 
njih velja strožja zakonodaja. Vrednosti NDO so za večino vitaminov približno 6-krat višje 
od RDA, pri vitaminu B9 pa sta obe vrednosti enaki. Zgornja dopustna meja vnosa (ZDM) 
je najvišji odmerek stalnega vnosa nekega hranila iz vseh virov (vključno s hrano), za 
katerega je ocenjeno da ne predstavlja škodljivih učinkov na zdravje ljudi (61).  
Preglednica I: Odmerki hidrofilnih vitaminov in povečane potrebe po njihovem vnosu (1,6,61,69–71) 




Povečane potrebe po vnosu v organizem 
B1 1,0 
1,1 – 1,3 
7,0 / Nosečnice, doječe matere, sladkorni bolniki, alkoholiki 
B2 1,2 
1,3 – 1,5 
8,0 / Osebe s povečanimi potrebami (nosečnice, športniki), ki uživajo malo 
mesnih in mlečnih izdelkov, alkoholiki 
B3 13 
15 – 17 
90 900 Alkoholiki, nezadosten vnos B2, B6 in železa, ki zmanjša pretvorbo 
triptofana v B3 
B5 6 30 / Bolniki z motnjo delovanja encima pantotenat-kinaze 
B6 1,2 
1,5 
8,0 25,0 Nosečnice, alkoholiki 
B7 0,03 – 0,06 0,5 / Nosečnice, alkoholiki, pomanjkanje encima biotinidaze zaradi genske 
okvare 
B9 0,4 0,4 1,0 Nosečnice, ženske v rodni dobi, kadilci 
B12 0,003 0,015 /* Starostniki, vegetarijanci in vegani, alkoholiki 




RDA (priporočeni dnevni odmerek vit.):  podatek za ženske    podatek za moške     podatek velja za oba spola  
NDO – najvišji dnevni odmerek vitamina 
ZDM – zgornja dopustna meja vnosa vitamina 
/  ni dovolj podatkov za oceno ZDM 
/*  ni jasnih neželenih učinkov 
1.2 IZDELKI S HIDROFILNIMI VITAMINI 
Proizvajalci bogatijo izdelke z mikrohranili predvsem zato, da bi povečali ali nadomestili 
vsebnost vitaminov in s tem izboljšali prispevek k prehrani. Ti izdelki so namenjeni točno 
določenim skupinam oseb (npr. s prebavnimi težavami), sem spadajo tudi živila za dojenčke. 
Ta živila so v večini zakonodaj obravnavana kot dietetična hrana oz. hrana za posebne 
prehranske namene (3,72). Na drugi strani so izdelki, obogateni z mikrohranili, ki so 
namenjeni splošni populaciji in imajo obogateno sestavo predvsem zaradi boljšega trženja. 
Sadne sokove z vitamini bogatijo že več let, v zadnjem času pa se je povečal obseg dodajanja 
vitaminov brezalkoholnim gaziranim in negaziranim pijačam (73). Z vidika pomanjkanja 
vitaminov je smiselnost uporabe obogatitve teh živil v razvitem svetu v nekaterih primerih 
vprašljiva. Poleg tega so nekateri vitamini v splošnem nestabilni, zato je posledično lahko 
vprašljiva tudi njihova vsebnost v živilih (74). Na stabilnost vitaminov v izdelkih vplivajo 
različni dejavniki, od kemijske strukture in drugih fizikalno-kemijskih lastnosti 
posameznega vitamina, drugih sestavin v izdelku, pa do formulacije izdelka (tekoči ali trdni 
izdelki). Zagotavljanje njihove stabilnosti predstavlja kompleksen tehnološki izziv, zato 
morajo imeti proizvajalci dobro znanje o vseh sestavinah izdelka (73,75). Poleg notranjih 
dejavnikov na stabilnost vitaminov lahko vplivajo tudi zunanji dejavniki, ki so navedeni v 
preglednici II. Med nje spadajo temperatura, svetloba, pH okolja (kisel ali alkalen medij), 
vlaga, kisik, prisotnost kovinskih ionov ter ovojnina. Preglednica II vsebuje pregled 




Preglednica II: Nabor splošnih ugotovitev o stabilnosti izdelkov s hidrofilnimi vitamini (75–77) 




B1 - Občutljiv na sulfite in glukozni sirup (pogosto v 
sadnih sokovih). 
- Stabilnost je večja v sadnih sokovih z nizkim pH. 
Toplota, kisik Kisel in alkalen pH, 
Fe3+ in Cu2+ ioni 
B2 - B2 v obliki riboflavina je le zmerno topen v vodi. 
- Proizvajalci uporabljajo riboflavin-5'-fosfat, ki 
ima boljšo topnost. 
UV Alkalen pH, Fe3+ in 
Cu2+ ioni 
B3  Dobra stabilnost Dobra stabilnost 
B5 - V prosti obliki je nestabilen in zelo higroskopen. 
- Proizvajalci ga zato v izdelke dodajajo v obliki 
soli – kalcijevega pantotenata. 
UV, kisik Alkalen pH 
B6 - Občutljiv je na UV svetlobo, še posebno v 
alkalnem in nevtralnem pH okolju. 
UV, toplota, kisik Alkalen pH 
B7  Kisik Alkalen pH 
B9 - Stabilen je pri pH okoli 7. 
- Z nižanjem in višanjem vrednosti pH se njegova 
stabilnost manjša. 
UV, toplota, kisik Kisel pH (< 5) 
B12  UV Kisel pH (< 3), 
alkalen pH (> 9) 
C - Nadomestilo izgub z oksidacijo med proizvodnjo. 
- Dodan je predvsem v sadne sokove. 
- Nestabilen v jabolčnih sokovih in ob prisotnosti 
Fe3+ ionov. 
- Stabilnost se poveča v sokovih s polifenoli 
(antioksidanti), npr. črni ribez. 
Toplota, dolgoročno 
shranjevanje, kisik 
Fe3+ in Cu2+ ioni, 
alkalen pH 
 
Za ustreznost živil z aditivi in prehranskih dopolnil so odgovorni nosilci dejavnosti, torej 
proizvajalci, zastopniki in prodajalci izdelkov. Obogatitev živil z vitamini naj bi pripomogla 
k vzdrževanju zdravja potrošnika, zavajajoče navedbe in neizkušenost potrošnika pa lahko 
zanj predstavljajo zdravstveno tveganje. Ker ti izdelki ne predstavljajo večje nevarnosti za 
uporabnika, jih država nadzoruje bolj ohlapno. Uporabniki sami ne morejo preveriti sestave 
in ugotoviti dejanske kakovosti izdelka. Preverjanje sestave izdelkov z analiznimi tehnikami 
izvaja malo laboratorijev, težava pa je tudi v tem, da največja še dovoljena odstopanja v 
Zakonu o zdravstveni ustreznosti živil in izdelkov ter snovi, ki prihajajo v stik z živili 
(ZZUZIS) niso opredeljena. V smernicah Evropske komisije za pristojne organe za nadzor 
skladnosti z zakonodajo EU je določena toleranca za vitamine v prehranskih dopolnilih, ki 
je 80 – 150% glede na označeno vrednost, za vitamin C v vodnih medijih do 200%. 
Toleranca za odstopanja od označb za vitamine v živilih, ki ne spadajo med prehranska 
dopolnila je 65 – 150%, za vitamin C, ki je dodan vodnim medijem so dovoljena višja 
odstopanja navzgor – do 200% (3,76,78,79). Pregled ugotovitev drugih študij na področju 
izdelkov z dodanimi vitamini je zbran v preglednici II. 
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V Sloveniji analize vsebnosti hranil v izdelkih izvaja neodvisna organizacija, Zveza 
potrošnikov Slovenije (ZPS). Leta 2012 so izvedli testiranje 12 prehranskih dopolnil z 
dodanimi vitamini, pri katerem so preverjali njihovo vsebnost in skladnost z deklaracijo. 
Znatne razlike med deklarirano vrednostjo hranil in vsebnostjo, ki so jo ugotovili v 
laboratoriju, so našli pri 7 od 12 izdelkov, in sicer v 1 izdelku za vitamin B12, in v 6 izdelkih 
za vitamin E. Dodatno so tudi našli napake pri neustreznem označevanju izdelkov ali 
(neupravičenih) navedbah, ki zavajajo potrošnike (77). Nadalje so testirali energijske napitke 
in instant pripravke z dodanimi vitamini, leta 2014 pa so na 15 vzorcih preverjali vsebnost 
vitamina C v sadnih sokovih. Zaključili so, da je bila vsebnost v 5 izdelkih »zelo dobra«, v 
4 izdelkih »dobra« in v 6 izdelkih »povprečna«, eden od proizvajalcev pa je potrošnike 
zavajal (80). 
1.3 ANALITIKA HIDROFILNIH VITAMINOV 
Poznamo različne analizne metode, ki so uporabne za zaznavo in ugotavljanje vsebnosti 
hidrofilnih vitaminov v živilih in prehranskih dopolnilih različnih oblik (trdni in tekoči 
vzorci). Posamezni hidrofilni vitamini so v izdelke dodani v različnih količinah (RDA 
vrednosti se med vitamini zelo razlikujejo), prav tako pa imajo tudi različne strukture, zato 
sočasna analiza vitaminov pogosto predstavlja velik izziv. V literaturi pogosto najdemo 
metode za analizo posameznih vitaminov, ki so najpogosteje osnovane na tekočinski 
kromatografiji visoke ločljivosti (81). 
Posamezna priprava vzorca in analiza posameznih vitaminov je pri vrednotenju 
multivitaminskih izdelkov, ki vsebujejo več vitaminov preveč časovno in stroškovno 
zahtevna. Zato je cilj sočasna analiza vitaminov z eno metodo, ki omogoča sočasno 
vrednotenje vseh hidrofilnih vitaminov, hkrati pa je hitra in dovolj selektivna, da vitamine 
ločimo med seboj. Omejitveni dejavniki, kot so nestabilnost v raztopini (npr. vitamin C), 
slaba topnost (npr. vitamin B2) in nizke vrednosti priporočenih dnevnih odmerkov nekaterih 
vitaminov (B7, B9 in B12) predstavljajo največjo težavo pri sočasni analizi hidrofilnih 
vitaminov. Izziv je tudi specifičnost, saj so v vzorcih živil vitamini, njihovi razgradnji 
produkti (vitamini so v splošnem nestabilni), poleg tega pa še veliko drugih sestavin in 
aditivov (75,82,83). 
Tradicionalne metode za analizo vitaminov so po navadi omogočale analizo le posameznih 
vitaminov, namenjene so torej vrednotenju manjšega števila izbranih vitaminov, ne pa 
vrednotenju več vitaminov hkrati (82). Za vrednotenje hidrofilnih vitaminov je najpogosteje 
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uporabljena metoda tekočinske kromatografije visoke ločljivosti (HPLC). Metoda omogoča 
sklopitev z različnimi detektorji (UV/VIS, DAD, fluorescenčni detektor, elektrokemijski ali 
masni spektrometer) (84). Najpogosteje se uporablja reverzno-fazna kromatografija in 
gradientno izpiranje, ki omogoča, da je ločba analitov hitrejša in bolj učinkovita. Še boljšo 
učinkovitost ločbe dobimo z uporabo tekočinske kromatografije ultra visoke ločljivosti 
(UHPLC) zaradi manjših delcev stacionarne faze, zato je ločljivost boljša, čas analize pa je 
krajši. Detekcija največkrat poteka z uporabo detektorja UV/VIS ali detektorja DAD 
(detektor z nizom diod), saj vitamini v UV/VIS območju dobro absorbirajo svetlobo. Zaradi 
kompleksnosti vzorcev je boljša uporaba detektorja DAD, ki omogoča detekcijo pri več 
različnih valovnih dolžinah hkrati. Če izbrani izdelek vsebuje več vitaminov, mora analizna 
metoda omogočati sočasno detekcijo različnih analitov in je zato metoda HPLC 
najprimernejša. Prednosti uporabe HPLC metode so torej, da je specifična, natančna, točna 
in da zagotavlja dobro ločljivost. Prednost je tudi hitrost izvedbe analize. Priprava vzorcev 
je enostavna, vzorci pa so lahko v različnih medijih. V primeru uporabe tekočinske 
kromatografije sklopljene z masnim spektrometrom, se občutljivost in specifičnost glede na 
UV detekcijo še povečata. Zato lahko s to tehniko analiziramo vitamine v bolj kompleksnih 
vzorcih in v zelo nizkih koncentracijah (85).  
Pomemben dejavnik pri analizi je tudi izbira kromatografskih pogojev: stacionarna in 
mobilna faza, pretok in gradient ter valovne dolžine detekcije. Priprava vzorcev vključuje 
izbiro primernega topila za analite, vzorce pa moramo premešati, pretresti, sonicirati, 
centrifugirati in/ali filtrirati, da analite uspešno ekstrahiramo (86).  
V preglednici III so zbrane ekstrakcijske in analizne metode, uporabljene za vrednotenje 




Preglednica III: Nekatere analizne metode za vrednotenje hidrofilnih vitaminov v izdelkih 
Oblika Vitamini Metoda Postopek 
Trdno 
Tablete (87) 
B1, B6, B9, 
B12, C  
HPLC-UV • Drobljenje tablet 
• Ekstrahiranje z MQ vodo 
• Soniciranje na ultrazvoku (15 min) 
• Filtriranje s filtrom velikosti 0,2 μm 
Trdno 
Tablete (88) 
B1, B2, B3, 
B6 
HPLC-UV • Drobljenje tablet 
• Ekstrakcija z 0,01 M HCl 
• Soniciranje na ultrazvoku (10 min) 




B1, B6, B12 HPLC-UV • Drobljenje tablet 
• Mešanje na avtomatskem mešalniku 40 min 
• Soniciranje na ultrazvoku 3 min 




B3, B5, B6, 
C 
HPLC-DAD • Redčenje 5 ml sirupa z 0,1% fosforno kislino 




B1, B2, B3, 
B5, B6, B9, 
B12, C 
HPLC-DAD • Drobljenje tablet 
• 15 min mešanje 
• 15 min centrifugiranje (5000 rpm) 





ph, B3, B5, 
B6, B7, B9, 
B12, C 
HPLC-DAD 1) Šumeče tablete  
• Raztapljanje v topilu 10 min 
• Soniciranje na ultrazvoku 5 min 
• Centrifugiranje (10 min) in analiza supernatanta 
• Filtracija supernatanta s filtrom velikosti 0,45 μm 
2) Drugi trdni izdelki 
• Drobljenje tablet/praznjenje kapsul 
• 10 min mešanje 
• Soniciranje na ultrazvoku 15 min 
• Centrifugiranje (10 min) 




2 NAMEN DELA 
Živila so na Evropskem trgu regulirana, a veliko manj strogo kot zdravila. Ker je ta trg manj 
reguliran, se pristnosti sestave izdelkov redno ne preverja. Zato bo glavni cilj naše 
magistrske naloge ugotoviti, kakšna je dejanska vsebnost dodanih hidrofilnih vitaminov v 
izdelkih. Preverili bomo, v kolikšni meri živila sploh vsebujejo vitamine, navedene v 
izdelkih in ali so prisotna odstopanja od navedb na ovojnini. 
V ta namen bomo uporabili že razvito analizno metodo, s katero sočasno določamo vsebnost 
hidrofilnih vitaminov v izbranih izdelkih. V prvem koraku bomo preverili predhodno razvito 
kromatografsko metodo UHPLC, v skladu s smernico ICH za validacijo analiznih metod, da 
potrdimo njeno ustreznost za kontrolo kakovosti izbranih izdelkov. V drugem koraku bomo 
razvili in optimizirali postopek priprave vzorcev iz različnih vrst izdelkov. Vzorce bomo 
razdelili na tekoče in trdne, znotraj te delitve pa bomo ločili še različne podskupine – 
vitaminske vode, energijske pijače, šumeče tablete, sokove, instantne napitke in bonbone. 
Priprava vzorcev za ekstrakcijo vitaminov bo prilagojena na kompleksnost posameznega 
izdelka. Po optimizaciji postopka za ekstrakcijo bomo validirano metodo uporabili za 
vrednotenje vsebnosti hidrofilnih vitaminov v izbranih izdelkih. Analizirali bomo vsebnost 
vitaminov v 36 izdelkih: 
- 23 tekočih izdelkov: 14 vitaminskih vod, 5 sokov, 4 energijske pijače in 
- 13 izdelkov v trdni obliki: 1 šumeče tablete, 8 bonbonov, 4 instant napitki. 
Ugotovljeno vsebnost vitaminov bomo primerjali z deklarirano navedbo vsebnosti. Na 
osnovi rezultatov bomo ovrednotili ujemanje ter skladnost navedbe, in sicer v kvalitativnem 
in kvantitativnem smislu dejanske prisotnosti vitaminov. 
Zaradi manj strogih regulatornih zahtev za hrano in pijačo kot za prehranska dopolnila, 
pričakujemo manjša nihanja med navedeno in ugotovljeno vsebnostjo vitaminov pri 
prehranskih dopolnilih. Naša hipoteza predvideva, da ohlapnejše zahteve proizvajalcem 
omogočajo večja odstopanja glede na deklarirano vsebnost. Pričakujemo, da proizvajalci 
dodajajo presežek vitaminov, da bi zagotovili vsaj 100% vsebnost skozi celoten čas roka 




3 MATERIALI IN METODE 
3.1 MATERIALI 
3.1.1 Reagenti in topila 
• amonijev acetat, NH₄CH₃CO₂, M = 77,08 g/mol, (Merck, Nemčija); 
• amonijev hidroksid, NH4OH, M = 35,04 g/mol, (Merck, Nemčija); 
• etilendiamintetraocetna kislina (EDTA), C10H14N2Na2O8×2H2O, M = 372,24 g/mol, 
≥ 99,9% (Merck, Nemčija); 
• klorovodikova kislina, HCl, M = 36,46 g/mol, Titrisol® za pripravo 1 M raztopine 
(Merck, Nemčija); 
• 2-merkapto etanol (2-ME), HSCH2CH2OH, M = 78,13 g/mol (Merck, Nemčija); 
• Milli-Q voda (MQ), Fakulteta za farmacijo; 
• natrijev dihidrogenfosfat monohidrat, NaH2PO4×H2O, M = 137,99 g/mol (Merck, 
Nemčija); 
• natrijev hidroksid, NaOH, M = 40,00 g/mol, Titrisol® za pripravo 1 M raztopine 
(Merck, Nemčija); 
• pufrne raztopine: pH = 2, pH = 4 in pH = 7 (Merck, Nemčija). 
3.1.2 Naprave in pribor 
• analitski sistem UHPLC, 1290 Infinity (Agilent Technologies, ZDA), ki vključuje 
avtomatski vzorčevalnik, binarno črpalko, detektor DAD in termostat, s programsko 
opremo EZChrom A.04.05, 
kolona: C18 X-Select® CSH™ 150 × 4,6 mm, 3,5 μm (Waters, ZDA), 
predkolona: Luna C18 4 × 3,0 mm (Phenomenex, ZDA); 
• analitska tehtnica Excellence Plus (Mettler Toledo, Švica); 
• avtomatske pipete: 2 – 20 μL, 20 – 200 μL in 100 – 1000 μL (Eppendorf, Nemčija); 
• centrifuga Centric 400R (Tehtnica, Slovenija); 
• 15 mL plastične epruvete z navojnim zamaškom (TPP, Švica); 
• filtri z velikostjo por 0,20 μm in 0,45 μm za pripravo mobilne faze (Sartorius, 
Nemčija); 
• filtri Minisart® RC z velikostjo por 0,20 μm in 0,45 μm za pripravo vzorcev 
(Sartorius, Nemčija); 
• hladilnik (Gorenje, Slovenija); 
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• magnetno mešalo (Hanna instruments, VB) in magneti; 
• pH meter SevenCompactTM pH/Ion (Mettler Toledo, Švica); 
• sistema za pripravo Milli-Q vode A10 Advantage in demineralizirane vode Millipore 
Elix 35 (Millipore Corporation, ZDA); 
• spatule, centrifugirke, zamaški za viale, pinceta, škarje, keramična terilnica in 
pestilo, nastavki za pipete, parafilm M®, zaščitne rokavice duoSHIELD, plastične 
kapalke; 
• steklovina: čaše, erlenmajerice, merilne bučke, merilni valji, merilne pipete, viale, 
čolnički za tehtanje; 
• ultrazvočni kadički: Sonis 4 (Iskra, Slovenija) in Bandelin Sonorex™ (Bandelin 
electronic, Nemčija). 
3.1.3 Standardi vitaminov 
• askorbinska kislina (C), C6H8O6, M = 176,12 g/mol, ≥ 99,0% (Sigma-Aldrich, 
Nemčija); 
• tiaminijev klorid (B1), C12H18Cl2N4OS, M = 337,27 g/mol, ≥ 99,0% (Sigma-Aldrich, 
Nemčija); 
• riboflavin (B2), C17H20N4O6, M = 376,36 g/mol, ≥ 98% (Sigma-Aldrich, Nemčija); 
• riboflavin natrijev fosfat (B2-ph), C17H20N4NaO9P, M = 478,33 g/mol, 75,1% na 
suho maso (Spruyt Hillen, Nizozemska); 
• nikotinamid (B3), C6H6N2O, M = 122,12 g/mol, ≥ 99,0% (Sigma-Aldrich, Nemčija); 
• kalcijev D-pantotenat (B5), C18H32CaN2O10, M = 476,53 g/mol, ≥ 98,0% (Sigma-
Aldrich, Nemčija); 
• piridoksinijev klorid (B6), C8H12ClNO3, M = 205,64 g/mol, ≥ 99,0% (Sigma-
Aldrich, Nemčija); 
• biotin (B7), C10H16N2O3S, M = 244,31 g/mol, ≥ 99,0% (Carbosynth, VB); 
• folna kislina (B9), C19H19N7O6, M = 441,40 g/mol, ≥ 97,0% (Carbosynth, VB); 
• kofein, C8H10N4O2, M = 194,19 g/mol (Kemika, Jugoslavija); 
• N-metil tetrahidrofolna kislina (THFK), C20H25N7O6, M = 459,46 g/mol, ≥ 98,0% 
(Carbosynth, VB); 




3.1.4 Izdelki s hidrofilnimi vitamini 
Za vrednotenje smo izbrali različna živila, ki so jim dodani hidrofilni vitamini. Živila so bila 
kupljena na slovenskem tržišču, oktobra 2019. Vsi testirani izdelki so zbrani v preglednici 
IV, podrobnejša preglednica, ki vključuje tudi vsebnost vitaminov za posamezne izdelke, pa 
je prikazana v prilogi 1. 
Preglednica IV: Pregled testiranih izdelkov in njihova priprava za analizo 
Št. Skupina živil Ime izdelka in količina Priprava 
1 voda Vitamin Well Reload (limona in limeta, 500 mL) UZ 
2 voda Vitamin Well Upgrade (limona in kaktus, 500 mL) UZ 
3 voda Vitamin Well Hydrate (rabarbara in jagoda, 500 mL) UZ 
4 voda Fructal Antistress (hruška in sivka, 500 mL) UZ 
5 voda Fructal Focus (jabolko in ginseng, 500 mL) UZ 
6 voda Dana Active & FIT (mango, 750 mL) UZ 
7 voda Jana Vitamin happy (pomaranča, 500 mL) UZ 
8 voda Zala Jabolko z mehurčki (330 mL) UZ 
9 voda Oshee Multivitamin (750 mL) UZ 
10 voda Oshee Runners (pomaranča, 750 mL) UZ 
11 voda Oshee Isotonic (limona, 750 mL) UZ 
12 voda Oshee Bike (limeta in meta, 750 mL) UZ 
13 voda Oshee Rdeče grozdje in pitaja (555 mL) UZ 
14 voda  Oshee Lemon-Mg (limona in pomaranča, 555 mL) UZ 
15 energijska pijača Flying Power (250 mL) UZ 
16 energijska pijača Red Bull (250 mL) UZ 
17 energijska pijača Double Force (250 mL) UZ 
18 *energijska pijača *Named Sport Total energy shot (60 mL) UZ, filtracija 
19 sok Babylove mamazeit (sadni sok, 700 mL) UZ, filtracija 
20 sok Hipp bio sok + vit C (iz več vrst sadja, 200 mL) UZ, centrifugiranje, filtracija 
21 sok Fructal mama frutek (jabolko, korenje, banana, 700 mL) UZ, centrifugiranje, filtracija 
22 sok Rauch Yippy (jabolko, 330 mL) UZ, filtracija 
23 sok Dana (jagoda, 200 mL) UZ, centrifugiranje, filtracija 
24 *instant napitek *Cedevita multivitaminska zrnca (limona, bezeg, 500 g) Mešanje, UZ, filtracija 
25 instant napitek Caotina blanc (vroča čokolada, 500 g) Mešanje, UZ, centrifugiranje, filtracija 
26 instant napitek Nestle Nesquik (kakav, 400 g) Mešanje, UZ, centrifugiranje, filtracija 
27 instant napitek BenQuick Choco (kakav, 400 g) Mešanje, UZ, centrifugiranje, filtracija 
28 *šumeča tableta *Optisana multivitamin (pomaranča, 20 šum. tablet) UZ, filtracija 
29 bonbon Cedevita bonboni (pomaranča, 19,5 g) Mešanje, UZ, filtracija 
30 bonbon Cedevita gozdni sadeži (vijoličen bonbon, 58,5 g) Mešanje, UZ, filtracija 
19 
 
31 bonbon Cedevita gozdni sadeži (rumen bonbon, 58,5 g) Mešanje, UZ, filtracija 
32 bonbon Vitergin (jagoda, 24 g) Mešanje, UZ, filtracija 
33 bonbon Dextro energy (sport, 47 g) Mešanje, UZ, filtracija 
34 bonbon Dextro energy (tropikal, 47 g) Mešanje, UZ, filtracija 
35 bonbon Dextro energy (črni ribez, 68 g) Mešanje, UZ, filtracija 
36 *bonbon *Fit+Vital  Mešanje, UZ, filtracija 
* prehransko dopolnilo 
3.2 INSTRUMENTALNA ANALIZNA METODA 
Za analizo izbranih izdelkov s hidrofilnimi vitamini smo uporabili predhodno razvito in 
optimizirano metodo (93). Gre za metodo UHPLC z detektorjem DAD (UHPLC sistem 1290 
Infinity), ki je bila razvita v Laboratoriju za stabilnost naše fakultete.   
3.2.1 Kromatografski pogoji UHPLC 
• Kolona: C18 X-Select® CSHTM 150 × 4,6 mm, 3,5 μm 
• Predkolona: Luna C18 4 × 3,0 mm 
• Mobilna faza: A = 25 mM NaH2PO4, pH = 4,0, B = MeOH, gradienta metoda 
(preglednica V) 
Preglednica V: Gradientni potek izpiranja 
Čas [min] 0  4 8 18 23 25,2 26  30 
MF B [%] 1  1 16,5  16,5 25 25  1 1 
 
• Pretok: 1 mL/min 
• Temperatura kolone: 40 °C 
• Temperatura avtomatskega vzorčevalnika: 25 °C 
• Volumni injiciranja: 1 μL, 2 μL, 5 μL, 10 μL, 20 μL 
• Čas analize: 30 minut  




Preglednica VI: Izbrane valovne dolžine za detekcijo in retencijski časi posameznih vitaminov 
Analit λ  detekcije [nm] Retencijski čas [min] 
B1 245 3,5 
B2 445 24,6 
B2-ph 445 20,1 
B3 287 6,8 
B5 210 9,4 
B6 287 4,7 
B7 210 17,4 
B9 287 14,0 
B12 362 21,3 
vitamin C 287 2,0 
THFK 287 12,0 
 
3.3 PRIPRAVA VZORCEV 
3.3.1 Topila in pufrne raztopine 
3.3.1.1 Raztopina 25 mM pufra s pH 4 za mobilno fazo metode UHPLC 
Raztopino pufra s pH 4 za pripravo mobilne faze metode UHPLC smo pripravili tako, da 
smo natehtali 3,45 g NaH2PO4×H2O in ga raztopili v čaši s približno 950 mL MQ vode. 
Raztopino smo mešali z magnetnim mešalom, da se je NaH2PO4×H2O raztopil, potem smo 
ob mešanju pH umerili na 4,0 s postopnim dodajanjem 0,1 M raztopine HCl. Umerjen pufer 
smo kvantitativno prenesli v 1 L merilno bučko in do oznake dopolnili z MQ vodo. Tako 
pripravljenemu pufru smo ponovno pomerili pH, ki je ostal 4,0.   
Pufer s pH 4 smo nato filtrirali skozi filter z 0,2 μm velikimi porami, da smo odstranili 
morebitno prisotne neraztopljene trdne delce, večje od velikosti por. Filtriran pufer smo za 
15 minut postavili v ultrazvočno kadičko, da smo ga razplinili.   
3.3.1.2 Raztopina 1 mM EDTA za standardne raztopine vitaminov in pripravo vzorcev 
Natehtali smo 372 mg EDTA, jo kvantitativno prenesli v 1 L merilno bučko in do oznake 
dopolnili z MQ vodo. Vsebino bučke smo dobro premešali in za 15 min postavili v 
ultrazvočno kadičko, da se je EDTA raztopila.  
3.3.1.3 Raztopina 1 mM NaOH za standardne raztopine vitaminov 
V 100 mL merilno bučko smo odpipetirali 100 μL vnaprej pripravljene 1 M NaOH in do 
oznake dopolnili z MQ vodo. 
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3.3.1.4 Raztopina 1 mM NaOH z 1 mM EDTA za pripravo standardne raztopine 
vitaminov 
V 100 mL merilno bučko smo z merilno pipeto odpipetirali 100 μL vnaprej pripravljene 
raztopine 1 M NaOH. Bučko smo do oznake dopolnili z 1 mM EDTA, pripravljeno po zgoraj 
opisanem postopku (točka 3.3.1.2). 
3.3.1.5 Raztopina 20 mM fosfatnega pufra s pH 7 
Natehtali smo 1,38 g NaH2PO4×H2O in ga kvantitativno prenesli v 500 mL merilno bučko 
in do približno 450 mL dopolnili z MQ vodo. To raztopino smo z 1 M NaOH umerili na pH 
7,0 in do oznake dopolnili z MQ vodo. Tako pripravljenemu pufru smo ponovno pomerili 
pH, ki je ostal 7,0.   
3.3.1.6 Raztopina 20 mM amonijevega pufra s pH 10 
Natehtali smo 1,54 g amonijevega acetata in ga kvantitativno prenesli v 1 L merilno bučko. 
Dodali smo 100 mL 1 mM EDTA in približno 800 mL MQ vode. Tej raztopini smo z 
amonijevim hidroksidom umerili pH na 10,0 in bučko do oznake dopolnili z MQ vodo. Tako 
pripravljenemu pufru smo ponovno pomerili pH, ki je ostal 10,0.   
3.3.1.7 Raztopina 20 mM amonijevega pufra s pH 8,5 in dodatkom 1 % 2-ME 
Natehtali smo 1,54 g amonijevega acetata in ga kvantitativno prenesli v 1 L merilno bučko. 
Dodali smo 100 mL 1 mM EDTA in približno 800 mL MQ vode. Tej raztopini smo z 
amonijevim hidroksidom umerili pH na 10,0 in bučko do oznake dopolnili z MQ vodo. Tako 
pripravljenemu pufru smo dodali 10 mL 2-ME (končna koncentracija 2-ME je 1%) in 
pomerili pH, ki je bil 8,5.   
3.3.1.8 Raztopina 20 mM amonijevega pufra s pH 10 in dodatkom 1 % 2-ME 
Raztopino smo pripravili po postopku opisanem v točki 3.3.1.6, nato smo dodali 10 mL 2-
ME (končna koncentracija 2-ME je 1%) in pH med mešanjem ponovno umerili na 10,0.   
3.3.1.9 Raztopina 20 mM amonijevega pufra s pH 10 in dodatkom 0,5 % 2-ME 
Raztopino smo pripravili po postopku opisanem v točki 3.3.1.6, nato smo dodali 5 mL 2-ME 
(končna koncentracija 2-ME je 0,5%) in pH med mešanjem ponovno umerili na 10,0.   
3.3.1.10 Raztopina 20 mM amonijevega pufra s pH 10 in dodatkom 0,1 % 2-ME 
Raztopino smo pripravili po postopku opisanem v točki 3.3.1.6, nato smo dodali 1 mL 2-ME 
(končna koncentracija 2-ME je 0,1%) in pH med mešanjem ponovno umerili na 10,0.   
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3.3.2 Priprava standardnih raztopin za vrednotenje analizne metode UHPLC 
3.3.2.1 Priprava raztopin za vrednotenje specifičnosti 
Postopek priprave mobilne faze (25 mM pufer s pH 4) in priprava referenčnih raztopin za 
vrednotenje specifičnosti (MQ voda, 1 mM EDTA, 1 mM EDTA z 1 mM NaOH, fosfatni 
pufer, amonijev pufer, amonijev pufer z dodatkom različnih % 2-ME) sta natančno opisana 
v poglavju 3.3.1.  
3.3.2.2 Priprava raztopin za vrednotenje ostalih parametrov validacije 
Koncentracije vitaminov za določanje območja metode smo izbrali glede na priporočeni 
dnevni odmerek vitaminov (69). Osnovne raztopine posameznih vitaminov smo pripravili 
po postopku priprave avtorice Horvat, prikazanem v preglednici VII (94).  





topilo cstandarda osnovne 
raztopine [mg/L] 
B1 10 5 1 mM EDTA 2000 
B2 in B2-ph 4 25 1 mM NaOH 160 
B3 8 25 1 mM EDTA 320 
B5 3 25 1 mM EDTA 120 
B6 10 5 1 mM EDTA 2000 
B7 5 25 1 mM NaOH z 1 mM EDTA 200 
B9 5 25 1 mM NaOH z 1 mM EDTA 200 
B12 5 10 1 mM EDTA 500 
C 40 25 1 mM EDTA 1600 
THFK 5 25 1 mM NaOH z 1 mM EDTA 200 
 
Standarde vitaminov smo natehtali in jih raztopili v izbranih topilih. Najprej smo pripravili 
zmes vseh vitaminov (400 % RDA), iz te pa smo z redčenjem z 1 mM EDTA nato pripravili 
standardne raztopine vitaminov s koncentracijami v območju 1 – 400 % RDA. Točne 
koncentracije vzorcev za vrednotenje metode so prikazane v preglednici VIII. Pri tem smo 
izhajali iz osnovne raztopine za posamezen vitamin. V 25 mL bučko smo odpipetirali 275 
μL B1, 5 mL B2, 350 μL B6, 3,125 mL B7, 500 μL B9, 520 μL THFK in 313 μL B12. 
Vitamine B3 (8 mg), B5 (3 mg) in C (40 mg) smo natehtali neposredno v bučko in jo do 
oznake dopolnili z 1 mM EDTA, ki poleg vloge topila tudi poveča stabilnost vitaminov. 
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Preglednica VIII: Koncentracije standardnih raztopin za vrednotenja metode 
  Koncentracija vitaminov [mg/L]  
Umeritvena 
premica 






1% 0,06 0,08 0,07 0,8 0,30 0,07 0,06 0,01 0,003 4,00 0,01 20 μL 
2,5% 0,14 0,2 0,18 2,0 0,75 0,18 0,16 0,03 0,008 10,0 0,03 20 μL 
5% 0,28 0,4 0,35 4,0 1,5 0,35 0,32 0,05 0,016 20,0 0,05 5 μL 
10% 0,55 0,8 0,70 8,0 3,0 0,70 0,63 0,10 0,031 40,0 0,10 5 μL 
25% 1,38 2,0 1,75 20,0 7,50 1,75 1,56 0,25 0,078 100,0 0,26 5 μL 
50% 2,75 4,0 3,50 40,0 15,0 3,50 3,13 0,50 0,156 200,0 0,52 5 μL 
100% 5,50 8,0 7,00 80,0 30,0 7,0 6,25 1,00 0,313 400,0 1,04 5 μL 
200% 11,0 16,0 14,0 160,0 60,0 14,0 12,5 2,00 0,625 800,0 2,08 5 μL 
400% 22,0 32,0 28,0 320,0 120,0 28,0 25,0 4,00 1,25 1600,0 4,16 5 μL 
QCl 30% 1,65 2,4 2,10 24,0 9,0 2,10 1,88 0,30 0,094 120,0 0,31 5 μL 
QCm 90% 4,95 7,2 6,30 72,0 27,0 6,30 5,63 0,90 0,281 360,0 0,94 5 μL 
QCh 300% 16,5 24,0 21,0 240,0 90,0 21,0 18,8 3,00 0,938 1200,0 3,12 5 μL 
 
Po zgoraj opisanih postopkih smo pripravili raztopine za vrednotenje linearnosti, točnosti, 
natančnosti, meje zaznave in meje določitve, robustnosti ter učinkovitosti ekstrakcije.  
3.3.2.3 Priprava standardne raztopine kofeina za vrednotenje specifičnosti metode 
Standardno raztopino kofeina smo pripravili tako, da smo natehtali 3,2 mg kofeina v 10 mL 
bučko in do oznake dopolnili z MQ vodo. Nato smo ga 5 minut sonicirali na UZ, da se je 
raztopil in ga prenesli v vialo.  
3.3.3 Priprava vzorcev za vrednotenje vsebnosti analitov v vitaminskih izdelkih 
Analizirali smo različne skupine vzorcev: vode, energijske pijače, šumeče tablete, sokove, 
instantne napitke in bonbone. Pripravo vzorcev smo prilagodili glede na njihovo 
kompleksnost, vsak vzorec smo pripravili v treh paralelah. Vsi analizirani vzorci so navedeni 
v preglednici IV. Pri manj kompleksnih vzorcih (št. 1 – 18) nismo imeli veliko dela s 
pripravo, saj so bili vitamini že raztopljeni v mediju. Ostale vzorce (št. 19 – 36) smo 
pripravljali v različnih topilih (1 mM EDTA, pufri z različnim pH in dodanimi stabilizatorji), 
pri čemer smo spreminjali volumen topila, da bi našli kombinacijo, s katero dobimo dober 
in ponovljiv izkoristek. Natančni postopki priprave vzorcev št. 24 – 36 so opisani v 
preglednici IX.  
3.3.3.1 Priprava vzorcev vod in energijskih pijač 
Vode in energijske pijače so bili najmanj kompleksen vzorec, zato je bila tudi priprava 
najbolj enostavna. Vzorce št. 1 – 18 smo pripravili po naslednjem postopku: vsak izdelek 
smo 5 minut sonicirali na UZ, nato smo jih prenesli v steklene viale in jih neposredno 
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injicirali v UHPLC sistem. Po enega od vzorcev št. 1 in 15 ter vse vzorce št. 18 smo pred 
prenosom v viale tudi filtrirali s filtrom velikosti 0,45 μm.  
3.3.3.2 Priprava vzorcev sokov 
Sokove smo za analizo pripravili na dva načina. Vzorca št. 19 in 22 smo v vsebniku dobro 
pretresli, ju 5 min sonicirali na UZ, raztopini filtrirali skozi filter (0,45 μm) in jih napolnili 
v steklene viale. Vzorce št. 20, 21 in 23 smo pripravili po enakem postopku, ker pa so bili 
bolj gosti, smo jih po soniciranju dodatno še centrifugirali (10 min, 20℃, 5000 rpm) in 
potem bister del filtrirali s filtrom velikosti 0,45 μm. 
3.3.3.3 Priprava vzorcev instant napitkov 
Ustrezno količino praška posameznega pripravka št. 24 – 27 smo kvantitativno prenesli v 
bučko in do oznake dopolnili z izbranim topilom. Vzorce smo ustrezno homogenizirali z 
magnetnim mešalom in/ali soniciranjem na UZ 5 min. Vzorce št. 24 – 27 smo filtrirali skozi 
filter (0,45 μm) in jih napolnili v steklene viale. Vzorce 25 – 27 smo dodatno centrifugirali 
(10 min, 20℃, 5000 rpm) in bister del filtrirali skozi filter velikosti 0,45 μm.  
3.3.3.4 Priprava vzorcev šumečih tablet 
1 šumečo tableto vzorca št. 28 smo raztopili v čaši z 200 mL izbranega topila in počakali 5 
minut, da se je popolnoma raztopila. Nato smo 5 min sonicirali z UZ, raztopino filtrirali 
skozi filter velikosti 0,45 μm in jo napolnili v steklene viale. 
3.3.3.5 Priprava vzorcev bonbonov 
1 bonbon vzorcev št. 29 – 36 smo v keramični terilnici s pestilom uprašili in ga kvantitativno 
prenesli v ustrezno bučko. Do oznake smo dopolnili s topilom in raztopino 15 min mešali na 
magnetnem mešalu. Na UZ smo sonicirali 5 min in filtrirali (0,45 μm) ter vzorce napolnili v 
steklene viale. 
Preglednica IX: Natančni postopki priprave vzorcev št. 24 – 36 
Izdelek 24 – Cedevita multivitaminska zrnca  
1. postopek: 
a) raztapljanje 1,9 g zrnc v 25 mL MQ vode/1 mM EDTA/pufer pH 7/pufer pH 8,5 in 1% 2-ME/pufer 
pH 10 
b) soniciranje (5 min) 
c) filtriranje (0,45 μm) 
2. postopek: 
a) raztapljanje 0,95 g zrnc v 25 mL/50 mL 1 mM EDTA (preverjamo topnost) 
b) soniciranje (5 min) 
c) filtriranje (0,45 μm) 
V injiciranja = 5 μL, 10 μL, 20 μL 
Izdelek 25 – Caotina Blanc 
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a) raztapljanje 1 g praška v 50 mL 1 mM EDTA/pufer pH 10 in 1% 2-ME 
b) mešanje na magnetnem mešalu (15 min) 
c) soniciranje (5 min) 
d) centrifugiranje (10 min, 20℃, 5000 rpm) 
e) filtriranje (0,45 μm) 
V injiciranja = 20 μL 
Izdelek 26 – Nesquik kakav 
a) raztapljanje 0,7 g/1 g praška v 25 mL 1 mM EDTA 
b) mešanje na magnetnem mešalu (15 min) 
c) soniciranje (5 min) 
d) centrifugiranje (10 min, 20℃, 5000 rpm) 
e) filtriranje (0,45 μm) 
V injiciranja = 20 μL 
Izdelek 27 – BenQuick Choco kakav 
a) raztapljanje 0,625 g praška v 25 mL 1 mM EDTA/pufer pH 10 in 1% 2-ME 
b) mešanje na magnetnem mešalu (15 min) 
c) soniciranje (5 min) 
d) centrifugiranje (10 min, 20℃, 5000 rpm) 
e) filtriranje (0,45 μm) 
V injiciranja = 20 μL 
Izdelek 28 – Optisana multivitaminske šumeče tablete 
a) raztapljanje 1 šumeče tablete (4,5 g) v čaši z 200 mL MQ vode/1 mM EDTA/pufer pH 10 in 1% 
2-ME. Počakamo 5 min, da se popolnoma raztopi 
b) soniciranje (5 min) 
c) filtriranje (0,45 μm) 
V injiciranja = 5 μL 
Izdelek 29, 30 in 31 – Cedevita bonboni (pomaranča, gozdni sadež vijoličen, gozdni sadež rumen) 
a) drobljenje 1 bonbona (1,3 g), raztapljanje v 25 mL/50 mL 1 mM EDTA/pufer pH 10/pufer pH 
10 in 1% 2-ME/pufer pH 10 in 0,5% 2-ME/pufer pH 10 in 0,1% 2-ME 
b) mešanje na magnetnem mešalu (15 min) 
c) soniciranje (5 min) 
d) filtriranje (0,45 μm) 
V injiciranja = 5 μL, 10 μL, 20 μL 
Izdelek 32 – Vitergin jagoda 
a) drobljenje/upraševanje 1 bonbona (1,2 g), raztapljanje v 50 mL/100 mL MQ/1 mM 
EDTA/pufer pH 7/pufer pH 10/pufer pH 8,5 in 1% 2-ME 
b) mešanje na magnetnem mešalu (15 min) 
c) soniciranje (5 min) 
d) filtriranje (0,45 μm) 
V injiciranja = 5 μL, 10 μL, 20 μL 
Izdelek 33 in 34 – Dextro Energy sport, Dextro Energy tropikal 
a) drobljenje 1 bonbona  (3,4 g) raztopimo v 50 mL 1 mM EDTA/pufer pH 10 in 1% 2-ME 
b) mešanje na magnetnem mešalu (15 min) 
c) soniciranje (5 min) 
d) filtriranje (0,45 μm) 
V injiciranja = 20 μL 
Izdelek 35 – Dextro Energy črni ribez 
a) drobljenje 1 bonbona  (1,5 g) raztopimo v 25 mL 1 mM EDTA/pufer pH 10 in 1% 2-ME 
b) mešanje na magnetnem mešalu (15 min) 
c) soniciranje (5 min) 
d) filtriranje (0,45 μm) 
V injiciranja = 20 μL 
Izdelek 36 – Fit Vital Multivitaminski medvedki 
a) drobljenje 1 bonbona  (1 g) raztopimo v 50 mL 1 mM EDTA/pufer pH 10 in 1% 2-ME 
b) mešanje na magnetnem mešalu (15 min) 
c) soniciranje (5 min) 
d) filtriranje (0,45 μm) 
V injiciranja = 5 μL 
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*končni postopki, uporabljeni za vrednotenje vsebnosti so v preglednici označeni z zeleno, odebeljeno in 
podčrtano pisavo 
3.3.4 Vrednotenje vsebnosti hidrofilnih vitaminov v vitaminskih izdelkih 
Vsebnost hidrofilnih vitaminov v živilih 1 – 36 iz preglednice IV smo vrednotili v več 
paralelah, takoj po odprtju. Postopki priprave za posamezen vzorec so natančno opisani v 
poglavju 3.3.3. Vsebnost smo podali kot % glede na navedeno vrednost, izračunali pa smo 
jo po enačbi 1, kjer k predstavlja naklon umeritvene premice za posamezen vitamin, n je 
odsek umeritvene premice za posamezen vitamin na ordinati, cdekl je deklarirana vsebnost 
posameznega vitamina v izdelku [mg/L], AUCvz pa površina pod kromatografskim vrhom 
posameznega vitamina v raztopini vzorca.  
vsebnost [%] =  
 (AUC𝑣𝑧 − n)
k × c 𝑑𝑒𝑘𝑙
 × 100%                                                                      enačba 1 
Nekateri vitamini (B7, B12) so bili v izdelkih prisotni v nizkih koncentracijah in so bili blizu 
meje ali pod mejo zaznave. Vsebnost teh vitaminov v vzorcih smo izračunali po enačbi 2, 
glede na standard podobne, nizke koncentracije (QCl), pri čemer smo upoštevali še faktor 
redčenja (F). AUCvz v enačbi 2 predstavlja površino pod kromatografskim vrhom 
posameznega vitamina v raztopini vzorca, AUCst površino pod kromatografskim vrhom 
posameznega vitamina v raztopini standarda, cst koncentracijo posameznega vitamina v 
raztopini standarda (mg/L), F pa je faktor redčenja za posamezen vitamin. Na ta način smo 
dobili bolj realne rezultate kot iz umeritvene premice, a je dobljena vsebnost ocenjena 
vrednost.  
vsebnost [𝑚𝑔/𝐹𝑂] =  
AUC𝑣𝑧 × C𝑠𝑡
AUC𝑠𝑡
 × F                                                                     enačba 2 
3.3.5 Priprava zmesi vitaminov v standardni raztopini in vzorcev za vrednotenje 
uspešnosti ekstrakcije 
Za vrednotenje učinkovitosti ekstrakcije smo analizirali dva izdelka (št. 2 in 35). Za vsak 
analiziran izdelek smo sveže pripravili tri raztopine: 1. raztopina vzorca (VZ), 2. raztopina 
vzorca z dodano raztopino standarda (VZ + STD), 3. raztopina standarda (STD), ki je 
vsebovala približno enako koncentracijo vitaminov, kot so navedene vsebnosti v izdelkih in 
smo jo analizirali posebej. 
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3.3.5.1 Priprava raztopine VZ 
Priprava vzorcev št. 2 in 35 je opisana v poglavju 3.3.3. Vzorec št. 35 smo pripravili v dveh 
različnih topilih (1 mM EDTA in pufer pH 10 z dodatkom 1% 2-ME). 
3.3.5.2 Priprava raztopine STD 
Osnovno raztopino posameznih vitaminov smo pripravili po postopku v preglednici VIII. 
Vitamine B3 (8 mg), B5 (3 mg) in C (40 mg) smo neposredno natehtali v 25 mL bučko, v 
isto bučko smo odpipetirali 275 μL B1, 5 mL B2, 350 μL B6, 0,125 mL B7, 500 μL B9 in 3 
μL B12 in jo do oznake dopolnili z 1 mM EDTA, ki smo jo ustrezno redčili, da smo dobili 
raztopino zmesi standardov (preglednica X). 
3.3.5.3 Priprava raztopine VZ + STD 
Priprava je prikazana v preglednici X. 
Preglednica X: Postopek priprave raztopin za vrednotenje uspešnosti ekstrakcije 
Izdelek  Raztopina VZ + STD Raztopina STD V inj. 
2 1 mL STD odpipetiramo v 10 mL bučko, do 
oznake dopolnimo z vzorcem 
1 mL STD odpipetiramo v 10 mL bučko, 
do oznake dopolnimo z 1 mM EDTA 
20 μL 
35 300 μL STD odpipetiramo v 25 mL bučko, 
dodamo uprašen vzorec in nadaljujemo s 
pripravo po postopku iz preglednice IX 
300 μL STD odpipetiramo v 25 mL 




3.4 VREDNOTENJE ANALIZNE METODE UHPLC 
Metodo UHPLC smo validirali v skladu s smernico ICH za validacijo analiznih metod (95). 
Preverjali smo specifičnost, linearnost, točnost, natančnost, mejo zaznave in mejo določitve, 
robustnost metode, stabilnost vzorcev in učinkovitost ekstrakcije.  
3.4.1 Specifičnost 
Specifičnost smo preverili z vizualno primerjavo kromatogramov zmesi raztopine 
standardov vitaminov in kromatogramov topil, izbranih za analizo. Preverjali smo, ali so pri 
retencijskih časih testiranih vitaminov prisotne interference. Zagotoviti smo morali, da 
nobeno od izbranih topil (MQ voda, HCl, NaOH, EDTA, fosfatni pufer, amonijev pufer in 
2-ME), vitaminov ali preostalih komponent vzorca ne daje odziva pri enakih retencijskih 
časih kot naši testirani analiti. Kromatograme smo prekrili in opazovali prisotnost 
kromatografskih vrhov z enakim retencijskim časom (tR).  
28 
 
3.4.2 Linearnost  
Umeritvena premica predstavlja odvisnost površin pod krivuljo (AUC) analita od njegove 
koncentracije. Linearnost smo določili za vsak posamezen vitamin, iz zmesi raztopine 
standardov vitaminov (koncentracijsko območje 10 – 400 % RDA), pripravljene po 
postopku opisanem v poglavju 3.3.2. Umeritveno premico standardov vitaminov smo 
določili z uporabo linearne regresije v programu Microsoft Excel. Za kriterij sprejemljivosti 
smo določili korelacijski koeficient (R2) > 0,999 in s pomočjo tega parametra tudi določili 
koncentracijsko območje metode.  
3.4.3 Točnost  
Točnost metode smo izračunali na osnovi kontrolnih raztopin (QC) pri treh različnih 
koncentracijah – visoki (QCh = 300 %), srednji (QCm = 90 %) in nizki (QCl = 30 %), v treh 
paralelah. Vzorce smo pripravili po postopku, opisanem v poglavju 3.3.2.  
Za izračun točnosti smo uporabili enačbo 3. Iz enačb umeritvenih premic smo izračunali 
koncentracijo analitov v QC vzorcih, dejansko koncentracijo pa smo dobili iz postopka 




× 100 %                                                                        enačba 3 
 
Vrednotili smo znotraj-dnevno in med-dnevno točnost. Mejo sprejemljivosti je predstavljal 
interval 90 – 110 %. 
Vrednotili smo tudi točnost meritev ob spreminjanju volumna injiciranja za vse vitamine. 
Primerjali smo rezultate ob injiciranju vzorcev – 1 μL, 2 μL, 5 μL, 10 μL in 20 μL, glede na 
nominalni volumen 5 μL. Preverjali smo, ali sprememba volumna injiciranja vpliva na 
rezultat (meja sprejemljivosti 90 – 110 %). 
3.4.4 Natančnost 
Natančnost metode smo vrednotili na nivoju ponovljivosti, uporabili smo QC vzorce, 
pripravljene po opisu v poglavju 3.3.2. 
Znotraj-dnevno in med-dnevno ponovljivost smo preverjali z izračunom relativnega 
standardnega odklona (RSD). Pri obeh smo za mejo sprejemljivosti izbrali RSD < 5%. 
Preverjanje znotraj-dnevne ponovljivosti smo izvedli v treh paralelah za vsak QC vzorec in 
izračunali stopnjo ujemanja rezultatov med ponovitvami. Pri preverjanju med-dnevne 
ponovljivosti smo QC vzorce pripravili in analizirali različne dni validacije, prav tako v treh 
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paralelah. Za vse tri koncentracijske nivoje QC vzorcev smo izračunali stopnjo ujemanja 
rezultatov med ponovitvami (podano kot RSD). Za izračun ponovljivosti injiciranja smo 
vsak QC vzorec v sistem injicirali šestkrat zapored. Za mejo sprejemljivosti smo izbrali RSD 
< 2%.  
3.4.5 Meja zaznave in meja določitve 
Na osnovi umeritvenih premic smo za posamezne analite izračunali mejo zaznave (LOD) in 
mejo določitve (LOQ). LOD pomeni najnižjo koncentracijo analita v vzorcu, ki ga z analizno 
metodo lahko zaznamo, LOQ pa najnižjo koncentracijo analita v vzorcu, ki ga z analizno 
metodo lahko ponovljivo izmerimo. Za izračun smo uporabili enačbi 4 in 5, kjer σ predstavlja 
standardni odklon vrednosti odsekov na ordinati, S pa povprečno vrednost naklonov 
umeritvenih premic.  
𝐿𝑂𝐷 =  
3,3 × σ
𝑆
                             𝐿𝑂𝑄 =  
10 × σ
𝑆
                          enačbi 4 (levo) in 5 (desno) 
3.4.6 Robustnost in stabilnost 
V okviru robustnosti smo vrednotili stabilnost vzorcev v avtomatskem vzorčevalniku (8℃), 
saj pred ali med analizo lahko pride do nestabilnosti analitov. Za vrednotenje stabilnosti 
vitaminov smo uporabili QC vzorce, pripravljene po opisu v poglavju 3.3.2. Analizirali smo 
jih ob času 0, nato pa ponovno po 24 urah. Rezultate smo podali kot razmerje površin pod 
kromatografskim vrhom posameznega vitamina ob času 24 ur glede na čas 0, izraženo v %. 
Za mejo sprejemljivosti smo izbrali interval 90 – 110 %.  
3.5 VREDNOTENJE ANALIZNEGA POSTOPKA 
3.5.1 Učinkovitost ekstrakcije 
Učinkovitost ekstrakcije smo vrednotili z izračunom izkoristka. V ta namen smo po opisu v 
poglavju 3.3.5. pripravili tri različne raztopine: 1. raztopina vzorca, 2. raztopina vzorca z 
dodano raztopino standarda, 3. raztopina standarda. Raztopina standarda vitaminov je 
vsebovala približno enako koncentracijo vitaminov, kot je bila pričakovana koncentracija v 
analiziranih izdelkih. Izkoristek smo izračunali po enačbi 6, kjer je cobogaten vzorec ugotovljena 
koncentracija vitaminov v vzorcu z dodanim standardom [mg/L], cvzorec je ugotovljena 
koncentracija vitaminov v vzorcu [mg/L], cstandardni dodatek pa je dodana koncentracija 
vitaminov [mg/L]. Za mejo sprejemljivosti smo izbrali interval 90 – 110 %.   
𝑖𝑧𝑘𝑜𝑟𝑖𝑠𝑡𝑒𝑘 [%] =  
c 𝑜𝑏𝑜𝑔𝑎𝑡𝑒𝑛 𝑣𝑧𝑜𝑟𝑒𝑐 − c 𝑣𝑧𝑜𝑟𝑒𝑐
c 𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑𝑛𝑖 𝑑𝑜𝑑𝑎𝑡𝑒𝑘
× 100 %                                            enačba 6 
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3.5.2 Ponovljivost priprave vzorcev 
Ponovljivost priprave vzorcev smo vrednotili z izračunom RSD. Vsak vzorec smo pripravili 
v treh paralelah po postopku iz poglavja 3.3.5. Med tremi ponovitvami vzorcev smo 




4 REZULTATI IN RAZPRAVA 
4.1 VREDNOTENJE ANALIZNE METODE UHPLC 
V okviru magistrske naloge smo analizirali različne skupine vzorcev: vode, energijske 
pijače, šumeče tablete, sokove, instantne napitke in bonbone. Naš cilj je bil, da z enim 
postopkom priprave vzorca in eno kromatografsko metodo sočasno določimo vsebnost vseh 
hidrofilnih vitaminov, ki so prisotni v izbranih izdelkih. Za te namene smo ovrednotili 
predhodno razvito kromatografsko metodo (93), ki je bila za hidrofilne vitamine kasneje še 
dodatno optimizirana (94). 
4.1.1 Specifičnost 
Specifičnost smo preverili z vizualno primerjavo kromatograma zmesi standardov vitaminov 
(priloga 2) in kromatogramov topil (MQ voda, HCl, NaOH, EDTA, fosfatni pufer, amonijev 
pufer in 2-ME) uporabljenih za analizo. Ugotovili smo, da pri izbranih retencijskih časih (tR) 
analitov ni prišlo do interferenc, ki bi lahko motile analizo in tako potrdili specifičnost 
metode.  
Ker je kofein poleg vitaminov pogosta komponenta energijskih pijač, smo dodatno preverili 
specifičnost na prisotnost kofeina. Postopek priprave standarda kofeina je natančno opisan 
v poglavju 3.3.2.3.. Ugotovili smo, da ima standard kofeina tR 15,7 min (priloga 2), kar ne 
sovpada z nobenim od testiranih vitaminov in tako potrdili, da prisotnost kofeina ne moti 
analize vitaminov.  
4.1.2 Linearnost 
Vitamine smo analizirali v koncentracijskem območju 5 – 400 %, ki smo ga izbrali glede na 
RDA vrednosti posameznih vitaminov; kot 100% RDA smo definirali RDA odmerek 
vitamina na 200 mL vode. Na ta način smo se približali koncentracijam, ki jih najdemo v 
izdelkih (vode in sokovi) oz. koncentracijam po pripravi izdelkov (šumeče tablete in instant 
napitki). Izbrani pristop in ovrednotenje metode v tem območju nam omogočata sočasno 
analizo vseh vitaminov z eno pripravo vzorca. 
Za dosego ustreznih koncentracij vseh vitaminov (5 – 400 % RDA) od priprave vzorca do 
analize (pomembno zlasti za vitamin C) smo kot topilo uporabili 1 mM EDTA. B2, B7, B9 
in THFK pa so slabše topni v MQ oz. 1 mM EDTA, zato smo osnovne raztopine le-teh 
pripravili posebej. B7, B9 in THFK smo raztopili v 1 mM EDTA z dodanim 1 mM NaOH, 
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B2 pa le v 1 mM NaOH. Priprava osnovnih in končnih standardnih raztopin je natančneje 
opisana v poglavju 3.3.2. 
Rezultati vrednotenja linearnosti so zbrani v preglednici XI. Glede na postavljen kriterij smo 
določili koncentracijsko območje [mg/L] in enačbo premice za vsak vitamin. Iz preglednice 
vidimo, da je R2 vseh analitov večji od 0,999, torej smo dokazali, da je metoda za vitamine 
B1, B2, B2-ph, B3, B5, B6, B7, B9, B12, C in THFK linearna v navedenem 
koncentracijskem območju.  
Preglednica XI: Vrednotenje linearnosti metode 
Analit Koncentracijsko območje [mg/L] Enačba premice R2 
B1 0,267 – 21,38 y = 7600676x – 3547504 0,9994 
B2 0,412 – 32,96 y = 5244965x – 846829 0,9991 
B2-ph 0,45 – 35,84 y = 3311054x – 211027 0,9999 
B3 4,02 – 321,60 y = 108041,2x – 210496 0,9997 
B5 1,50 – 120,00 y = 1136005x – 191214 0,9999 
B6 0,35 - 28,00 y = 7537077x + 809547,9 0,9999 
B7 0,313 - 25,00 y = 1104644x – 154422 0,9995 
B9 0,050 – 4,00 y = 8687372x – 57832,4 0,9995 
B12 0,0778 – 6,22 y = 2674979x – 57437 0,9999 
C 20,02 – 800,80 y = 1902940x + 26850770 0,9985 
*20,02 – 1601,60 *y = 1563260x + 96377144 *0,9860 
THFK 0,0507 – 4,06 y = 7868836x – 114104 0,9993 
* Rezultat pred zoženjem območja odstopa od kriterija linearnosti (R 02 > 0,999). 
Metoda je linearna v širokem območju (5 – 400 % RDA), kar nam omogoča analiziranje 
vzorcev z različnimi koncentracijami (vse od zelo nizkih do zelo visokih koncentracij), brez 
da bi bilo potrebno za analizo prilagajati volumne injiciranja ali pa pripravo vzorcev 
prilagoditi za posamezne vitamine.   
Pri analizi vzorca vitamina C smo ugotovili, da visoka koncentracija (400% RDA) odstopa 
od območja linearnosti metode, saj je bil R2 manjši kot 0,999. Naše prilagojeno območje 
linearnosti je zato ožje, za zgornjo koncentracijo smo določili 200 % RDA, pri kateri je R2 
ustrezal kriteriju linearnosti. Zoženo območje linearnosti vitamina C ne predstavlja težav za 
nadaljnje analize, ker je še vedno dovolj široko za vrednotenje testiranih izdelkov.   
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4.1.3 Točnost  
Na osnovi treh QC vzorcev različnih koncentracij smo vrednotili znotraj- in med-dnevno 
točnost. Rezultati v obliki povprečja treh paralel so podani v preglednici XII. Rezultati vseh 
analitov so znotraj izbranega intervala za vrednotenje točnosti (90 – 110 %). Metoda je točna.  
Preglednica XII: Rezultati vrednotenja točnosti 
Analit Znotraj-dnevna točnost [%] Med-dnevna točnost [%] 
 QCl QCm QCh QCl QCm QCh 
B1 90,1 104,4 100,6 106,9 100,1 100,2 
B2  101,5 100,7 98,9 96,8 101,6 98,8 
B3 102,4 91,3 99,2 92,5 93,1 97,9 
B5 104,4 104,1 101,1 94,8 95,4 99,9 
B6 100,7 103,8 100,0 98,8 95,9 100,0 
B7 91,3 96,1 100,3 102,9 91,1 93,2 
B9 104,1 100,0 102,1 103,9 92,0 94,0 
B12 103,8 104,4 101,1 108,4 107,7 106,4 
C 96,1 100,7 105,4 91,3 104,9 100,1 
THFK 100 91,3 93,6 107,3 95,8 102,6 
 
Točnost injiciranja smo dodatno ovrednotili za vse vitamine, pri volumnih injiciranja 1 μL, 
2 μL, 5 μL, 10 μL in 20 μL. Pri analizni metodi je osnovni volumen injiciranja 5 μL. Ker pa 
se odzivi spreminjajo s spremenjenim volumnom injiciranja, smo odzive pomnožili s 
faktorjem volumna injiciranja in te normirane odzive primerjali z odzivi pri volumnu 
injiciranja 5 μL in na ta način določili točnost. Mejo sprejemljivosti predstavljal interval 90 
– 110 %, rezultati pa so podani v preglednici XIII.  
S spreminjanjem volumna injiciranja lahko znižamo mejo zaznave vitaminov, ki so v 
izdelkih dodani v nizkih količinah (npr. B7 in B12). Za vitamine, ki so dodani v večjih 
količinah lahko uporabimo nižje volumne injiciranja (npr. za vitamin C). Ustrezno točnost s 
spremenjenim volumnom injiciranja smo za analite B1, B2, B5, B7, B12 in THFK dokazali 
za volumne od 2 do 20 μL, za B3, B6, B9 in C pa od 1 do 20 μL. Nižji volumen injiciranja 
je uporaben za vitamina B3 in C, predvsem vitamin C je izdelkom po navadi dodan v veliko 
višjih količinah kot ostali vitamini. Rezultati za točnosti še najbolj odstopajo za THFK, a so 
še vedno znotraj mej intervala sprejemljivosti. Dokazali smo, da je tudi ob spremembi 
volumna injiciranja metoda točna.  
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Preglednica XIII: Vrednotenje točnosti injiciranja ob spremembi volumnov injiciranja 
Analit Točnost injiciranja* [%] Volumen injiciranja [μL] 
B1 96,2 – 104,6 2 – 20 
B2 99,6 – 100,7 2 – 20 
B3 94,6 – 104,3 1 – 20 
B5 99,3 – 101,5 2 – 20 
B6 96,6 – 103,5 1 – 20 
B7 94,9 – 103,7 2 – 20 
B9 93,2 – 103,3 1 – 20 
B12 98,5 – 103,6 2 – 20 
C 98,5 – 102,3 1 – 20 
THFK 91,3 – 109,9 2 – 20 
                                                        *interval med najnižjo in najvišjo določeno vrednostjo 
4.1.4 Natančnost 
Na osnovi treh QC vzorcev različnih koncentracij smo vrednotili znotraj- in med-dnevno 
ponovljivost ter ponovljivost injiciranja. Rezultati so podani v preglednici XIV. Mejo 
sprejemljivosti za znotraj- in med-dnevno ponovljivost je predstavljala vrednost RSD 
manjša od 5%. Z izjemo analita B1 pri nizki koncentraciji (QCl) in B7 pri srednji 
koncentraciji (QCm) so bili rezultati vseh ostalih analitov znotraj izbranega območja za 
vrednotenje znotraj- in med-dnevne ponovljivosti, kar potrjuje ponovljivost metode.  
Pri vrednotenju ponovljivosti injiciranja smo za mejo sprejemljivosti izbrali RSD vrednost 
manjšo od 2%. Rezultati za vse vitamine ustrezajo temu kriteriju. Metoda je ponovljiva.  
Preglednica XIV: Rezultati vrednotenja ponovljivosti 
Analit Znotraj-dnevna ponovljivost [%] Med-dnevna ponovljivost [%] Ponovljivost injiciranja [%] 
 QCl QCm QCl QCl QCm QCh QCl QCm QCh 
B1 8,5* 2,7 1,6 3,8 4,9 3,7 1,5 1,4 0,6 
B2  1,9 2,4 1,9 2,5 3,8 1,4 1,6 0,4 0,3 
B3 0,5 0,0 2,6 2,6 3,9 2,1 1,0 1,7 1,2 
B5 1,1 0,8 0,5 3,1 4,4 1,0 1,2 1,0 1,5 
B6 0,4 1,4 0,5 4,5 3,6 0,8 1,1 1,9 0,3 
B7 2,2 5,1* 0,7 4,7 3,9 1,9 1,3 2,0 1,5 
B9 0,6 2,9 1,6 6,1 3,5 2,5 1,0 1,1 1,5 
B12 1,4 1,0 1,1 2,7 3,9 1,6 1,4 0,7 0,4 
C 0,7 0,8 1,2 4,3 3,5 2,2 0,8 0,7 0,7 
THFK 3,4 2,4 3,2 2,8 3,1 2,2 1,4 1,7 1,7 
          * Rezultat odstopa od postavljene meje ponovljivosti RSD < 5 % in ne ustreza kriteriju.  
35 
 
4.1.5 Meja zaznave in meja določitve 
LOD predstavlja najnižjo koncentracijo analita v vzorcu, ki ga z analizno metodo lahko 
zaznamo, LOQ pa najnižjo koncentracijo analita v vzorcu, ki ga z analizno metodo lahko 
ponovljivo izmerimo. LOD in LOQ smo določili po enačbah 4 in 5, za vsak posamezen 
analit. Rezultati so zbrani v preglednici XV. Meja zaznave vitaminov B2, B5, B6, B12, C in 
THFK je nižja od 5% RDA, za B1 in B3 pod 6% RDA, za B7 in B9 pa pod 7% RDA. Meja 
določitve vitaminov C, THFK in B12 je pod 10% RDA, za B1, B2, B3, B5 in B6 je večja od 
10% RDA, za B7 in B9 je blizu 20% RDA. Z uporabo večjega volumna injiciranja lahko 
prilagodimo meje, da pridemo z LOQ do 5% RDA za vse vitamine.  
Preglednica XV: Meja zaznave in meja določitve analitov 
Analit B1 B2 B3 B5 B6 B7 B9 B12 C THFK 
LOD [mg/L] 0,07 0,07 1,01 0,31 0,09 0,11 0,02 0,01 1,79 0,01 
LOQ [mg/L] 0,22 0,22 3,06 0,94 0,26 0,33 0,05 0,03 5,42 0,03 
 
4.1.6 Robustnost in stabilnost 
V okviru robustnosti smo vrednotili stabilnost vzorcev v avtomatskem vzorčevalniku (8°C). 
Za vrednotenje stabilnosti vzorcev smo uporabili QC vzorce na treh koncentracijskih 
nivojih. Rezultati stabilnosti po 24 urah so zbrani v preglednici XVI.  
Preglednica XVI: Stabilnost vitaminov po 24 h pri 8°C 
Analit B1 B2 B3 B5 B6 B7 B9 B12 C THFK 
QCl [%] 99,8 97,4 94,9 95,8 98,8 98,9 99,6 99,1 97,7 94,6 
QCm [%] 95,8 99,1 93,9 95,5 99,5 93,6 97,9 99,6 98,3 97,3 
QCh [%] 99,5 99,2 95,8 97,8 98,9 98,5 97,3 98,9 99,9 97,5 
Povpr. [%] 98,3 98,6 94,9 96,4 99,1 97,0 98,3 99,2 98,7 96,5 
 
Vidimo, da so rezultati vseh vitaminov ustrezni in znotraj postavljenih mej, med 90 – 110%. 
Rezultati kažejo, da so pri izbranih pogojih vsi vitamini z izjemo vitamina B3 stabilni tudi, 
če bi za mejo sprejemljivosti postavili 5%. Najbolj stabilna sta vitamina B6 in B12, katerih 
koncentracija po 24 urah se zmanjša za manj kot 1%. Največjo nestabilnost kaže vitamin 
B3, njegova koncentracija se po 24 urah zmanjša za 5,1%, kar pa še vedno ni (pre)veliko 
odstopanje. A vseeno ta rezultat preseneča, ker je vitamin B3 v splošnem poznan kot zelo 
stabilen vitamin, označujejo ga celo za najbolj stabilen vodotopen vitamin (1). V splošnem 
lahko zaključimo, da so vitamini stabilni vsaj 24 ur pri 8°C. 
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4.2 RAZVOJ IN OPTIMIZACIJA POSTOPKA PRIPRAVE VZORCEV 
Po potrditvi ustreznosti instrumentalne metode za namene našega dela smo se lotili 
postavitve ekstrakcijskega postopka za vitamine iz testiranih izdelkov. Pripravo vzorcev smo 
razvili in prilagodili za vsako skupino izdelkov posebej, kar je prikazano v nadaljevanju. 
4.2.1 Ekstrakcija hidrofilnih vitaminov iz tekočih izdelkov 
4.2.1.1 Vode in energijske pijače 
Polovico testiranih izdelkov so predstavljale vode in energijske pijače, katerih priprava je 
natančno opisana v poglavju 3.3.3.1. Iz vidika priprave za analizo na UHPLC so bili to naši 
najmanj kompleksni vzorci, ker so vitamini v izdelkih že raztopljeni, vzorci pa so tudi na 
pogled homogeni, kar smo kasneje tudi preverili z večkratno pripravo vzorcev. Najprej smo 
preverili, ali je pri teh izdelkih sploh potrebna filtracija, s katero odstranimo morebitne 
neraztopljene delce. Enega izmed vzorcev vode (št. 1, preglednica IV) in enega izmed 
vzorcev energijskih pijač (št. 15, preglednica IV) smo filtrirali in rezultate primerjali z 
nefiltriranim vzorcem. Vidimo, da so rezultati primerljivi (preglednica XVII), s čimer smo 
potrdili, da filtracija teh vzorcev ne vpliva na meritev vitaminov.  
Preglednica XVII: Primerjava vsebnosti vitaminov v filtriranih in nefiltriranih izdelkih 
Vzorec 1 - voda Vzorec 15 – energijska pijača 



























  191,1* 
       / vsebnost vitamina v izdelku je pod mejo zaznave 
      * pod mejo določitve, ocenjena vrednost 
      % glede na deklarirano vrednost  
Vsakega od izdelkov št. 1 – 17 (preglednica IV) smo premešali in 5 minut sonicirali na UZ, 
da smo jih homogenizirali. Nato smo jih napolnili v steklene viale in jih injicirali v UHPLC 
sistem. Energijske pijače imajo dodan vitamin B12, ki je prisoten v nizkih koncentracijah, 
zato smo te vzorce dodatno injicirali pri višjem volumnu (20 μL), da bi B12 zaznali. Izdelek 
št. 18 je bil na pogled videti nehomogen z vidnimi delci, zato smo ga po soniciranju filtrirali 
skozi filter z velikostjo por 0,45 μm, nato pa napolnili v viale. Injicirali smo ga v volumnih 




Kompleksnost priprave vzorcev sokov je bila odvisna od njihove homogenosti in izgleda, 
priprava posameznih vzorcev je natančno opisana v poglavju 3.3.3.2. Najprej smo preverili, 
ali je filtracija vpliva na rezultat, zato smo vzorec št. 19 (preglednica IV) filtrirali in rezultate 
primerjali z nefiltriranim vzorcem. Vidimo, da je vsebnost vitaminov višja pri filtriranih 
vzorcih, kar je še dodaten razlog za upravičenost uporabe filtracije vzorcev sokov (slika 10).  
 
Slika 10: Primerjava vsebnosti vitaminov v filtriranem (zelena) in nefiltriranem (modra) izdelku št. 19 
Sokova št. 19 in 22 sta bila bistra, pred uporabo smo ju dobro pretresli, ju 5 min sonicirali 
na UZ, filtrirali skozi filter z velikostjo por 0,45 μm, nato pa napolnili v viale. Vzorci št. 20, 
21 in 23 so bili gostejši in že na videz nehomogeni, zato smo se odločili za dodaten korak – 
centrifugiranje (10 min, 20°C, 5000 rpm). Bister del smo po centrifugiranju filtrirali (0,45 
μm) in vzorce napolnili v viale.  
4.2.1.3 Šumeče tablete 
Izdelek št. 28 (preglednica IV) smo pripravili po navodilih na vsebniku. Postopek priprave 
je opisan v poglavju 3.3.3.4. Eno tableto (4,5 g) smo raztopili v 200 mL MQ vode in počakali 
5 min, da se je tableta popolnoma raztopila. V raztopini so bili prisotni mehurčki, zato smo 
vzorec 5 min sonicirali na UZ in ga filtrirali skozi filter z velikostjo por 0,45 μm, nato pa 
napolnili v viale. V tako pripravljenem vzorcu nismo zaznali vitamina B12, zato smo pri 
naslednji analizi volumen injiciranja povečali na 20 μL. Dodatno smo zaradi znane 
nestabilnosti nekaterih vitaminov v vodi, kot topilo v naslednjem koraku uporabili vodno 


























Vzorec 19 - sok Filtriran [%] Vzorec 19 - sok Nefiltriran [%]
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Ker so v izdelku prisotni vitamini B2 (v obeh oblikah) in B9, smo za topilo dodatno uporabili 
še pufer s pH 10 in z dodanim 1% 2-ME, ki stabilizira vitamine, da bi preverili, če se 
vsebnost spremeni (92).  
Preglednica XVIII: Pregled rezultatov analize šumečih tablet 
 MQ 1 mM EDTA pH 10 z 1% 2-ME 1 mM EDTA 
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152,3               0,9 
  5,9                 0,7 
146,1               0,7 
121,9               1,0 
131,7                1,4 
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Vsebnost = % glede na deklarirano vrednost  
/ vsebnost vitamina v izdelku je pod mejo zaznave 
/* vitamina v bazičnem mediju nismo zaznali 
Zaradi zagotavljanja stabilnosti pripravljenih vzorcev znotraj časa analize smo v naslednjem 
koraku kot topilo uporabili EDTA in potrdili stabilnost po 24 urah. Iz preglednice XVIII 
vidimo, da so vsi vitamini v raztopini po 24 urah stabilni, njihova vsebnost se zmanjša manj 
kot 10%.  
4.2.2 Ekstrakcija hidrofilnih vitaminov iz trdnih izdelkov 
Trdni izdelki so bili najbolj kompleksni vzorci iz vidika priprave, saj smo morali bonbone 
razdrobiti ali uprašiti, da smo jih lahko raztopili, instantni napitki pa so bili pogosto gosti in 
nehomogeni, zato smo morali raztopine vzorcev dodatno še centrifugirati. Za vse hidrofilne 
vitamine smo uporabili postopek ekstrakcije z 1 mM EDTA, za katerega smo predhodno 
ugotovili, da uspešno stabilizira vodne raztopine vitaminov. Dodatno smo naredili postopek 
s pufrom s pH 10, ki ima dodan 1 % 2-ME, ki je stabilizator in pomaga stabilizirati analite 
v vzorcih. To topilo je uporabno predvsem za vitamina B2 in B9, ki sta po podatkih iz 
literature in izkušnjah iz razvoja metode slabo topna v vodi in manj stabilna (1). 
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4.2.2.1 Instant napitki 
Pripravo instantnih napitkov smo začeli z izdelkom št. 24 (preglednica IV). Pripravili smo 
ga po postopku, opisanem v poglavju 3.3.3.3. in po navodilih na vsebniku, le da smo 
sorazmerno zmanjšali maso in volumen priprave. 1,9 g zrnc smo natehtali v 25 mL MQ vode 
in na magnetnem mešalu mešali 15 min, da so se zrnca popolnoma raztopila. Po 5 min 
soniciranja na UZ smo vzorec filtrirali skozi filter z velikostjo por 0,45 μm in ga napolnili v 
viale. 
MQ voda je topilo, ki se najbolj približa napitku, ki ga uporabniki izdelka (Cedevita) 
pripravijo doma. Ker smo želeli ugotoviti, katero topilo je najprimernejše za ustrezno 
raztapljanje vseh vitaminov, smo vzorec pripravili v 5 različnih topilih: MQ, pufer s pH 7, 
pufer s pH 10, pufer s pH 10 z dodanim 1% 2-ME (stabilizator) in 1 mM EDTA.  
Preglednica XIX: Vsebnost vitaminov v izdelku št. 24 v različnih topilih, n=3 
 MQ pH 7 1 mM EDTA pH 10  pH 10 + stab.  
Vit. [%] RSD [%] RSD [%] RSD [%] RSD [%] RSD 
C 128,8 7,1 164,6 3,5 129,9 1,3 150,2 22,0 120,9 11,7 
B1 122,6 6,1 126,2 2,6 127,1 0,3 47,0 1,7 45,2 0,5 
B2-ph 81,0 4,1 150,8 0,3 174,5 0,2 141,3 4,7 134,0 15,9 
B3 96,8 2,8 123,1 2,0 124,5 0,6 116,4 8,4 135,4 8,9 
B5 97,2 3,8 90,7 4,1 132,5 0,01 118,4 14,0 104,8 7,4 
B6 107,7 0,3 96,8 1,8 105,8 0,6 55,5 51,3 80,8 16,3 
B9 71,4 3,1 68,2 0,8 28,4 1,9 95,3 0,9 105,5 9,4 
B12 /  /  /  /  /  
% glede na deklarirano vrednost  
/ vsebnost vitamina v izdelku je pod mejo zaznave 
Primerjava rezultatov iz preglednice XIX kaže, da je najboljše topilo za večino vitaminov 1 
mM EDTA. Pri vitaminu B9, ki je slabše topen v vodi, opazimo velika nihanja med 
različnimi nealkalnimi mediji. Zato smo, predvsem za doseganje popolne raztopitve tega 
vitamina, dodatno vzorec pripravili v topilu s pH 10. Zaradi potencialne nestabilnosti pri 
višjih pH smo vrednotili tudi vpliv stabilizatorja (2-ME), ki se je pri B9 izkazal za 
pomembnega že pri ekstrakciji. V okviru preverjanja ustreznosti uporabljenega topila za 




Preglednica XX: Stabilnost vitaminov v izdelku št. 24 v različnih topilih 
 MQ [%] pH 7 [%] 1 mM EDTA [%] pH 10 [%] pH 10 + 2-ME [%] 
Vit. 8h 16h 24h 8h 16h 24h 8h 16h 24h 8h 16h 24h 8h 16h 24h 
C 65,4 37,3 16,6 69,2 49,7 13,7 100,2 97,9 94,6 94,0 87,8 80,8 99,1 99,1 100,0 
B1 79,9 82,6 84,3 75,9 75,7 76,1 100,7 101,5 99,1 103,9 93,6 93,3 97,8 92,1 90,4 
B2 98,7 98,4 97,1 99,2 99,8 96,6 99,0 98,7 98,9 100,5 101,2 99,8 101,1 100,6 100,4 
B3 97,7 95,3 99,3 98,9 99,2 98,4 94,9 94,8 94,8 97,9 93,8 87,2 98,2 95,1 95,9 
B5 100,0 99,8 97,9 100,4 99,1 96,7 95,3 94,7 92,6 98,4 100,0 99,2 101,2 100,5 97,9 
B6 100,6 101,3 101,1 100,7 101,6 100,3 101,2 96,1 101,2 63,4 60,7 67,7 101,2 98,5 94,8 
B9 94,5 90,8 86,8 109,5 100,5 101,7 101,3 94,9 94,3 104,5 97,6 97,7 106,4 97,5 96,1 
B12 / / / / / / / / / / / / / / / 
/  vsebnost vitamina v izdelku je pod mejo zaznave že ob času 0 
Uporabnik izdelek lahko zaužije šele nekaj ur po pripravi, zato nas je zanimala stabilnost že 
pripravljenega napitka Cedevite po 8, 16 in 24 urah. Stabilnost smo vrednotili v vseh topilih, 
rezultati so zbrani v preglednici XX. V MQ vodi, ki je kot topilo najbližje pripravi 
uporabnikov doma, je stabilnost vitaminov po 24 urah sprejemljiva, njihova vsebnost se ne 
zmanjša več kot 15%. Izjema je vitamin C, ki pa je nestabilen v vseh topilih. V splošnem iz 
rezultatov razberemo, da dodatek stabilizatorja prepreči oziroma upočasni razpad vitaminov 
tudi po 24 urah. Rezultati ponovno potrdijo izbor 1 mM EDTA in pufra s pH 10, z 1% 
dodatkom 2-ME kot najbolj primerni topili za nadaljnje vrednotenje ostalih izdelkov.  
Na osnovi teh rezultatov smo se odločili, da za pripravo vzorcev izdelkov št. 24, 25 in 26 
uporabimo postopek priprave po navodilih na vsebniku (priprava v preglednici VIII), le da 
smo namesto mleka za topilo uporabili 1 mM EDTA. Prašek posameznega izdelka smo 
natehtali, dodali topilo in na magnetnem mešalu mešali 15 min, da se je popolnoma raztopil. 
Po 5 min soniciranja na UZ so bili pripravljeni napitki zelo gosti in nehomogeni, zato smo 
jih centrifugirali (10 min, 20°C, 5000 rpm). Bister del smo filtrirali skozi filter z velikostjo 
por 0,45 μm, nato pa napolnili v viale. Izdelka št. 25 in 27 sta imela dodana vitamina B2 in 
B9, zato smo ju po enakem postopku pripravili tudi v pufru s pH 10, z dodanim 
stabilizatorjem (1% 2-ME). 
4.2.2.2 Bonboni 
Natančen opis postopka priprave vzorcev je v poglavju 3.3.3.5. Razvoj postopka ekstrakcije 
vitaminov iz bonbonov smo začeli z izdelkom št. 32 (Vitergin bonboni). En bonbon (1,2 g) 
smo zdrobili in raztopili v 50 mL ter 100 mL 1 mM EDTA, raztopino 15 min mešali na 
magnetnem mešalu, da se je bonbon popolnoma raztopil. Na UZ smo sonicirali 5 min in 
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filtrirali (0,45 μm) ter vzorce napolnili v steklene viale. Po primerjavi rezultatov smo za 
volumen topila izbrali 50 mL, v katerem so bili vsi vitamini raztopljeni in dovolj 
skoncentrirani za njihovo kvantitativno vrednotenje. V nadaljevanju smo bonbone pripravili 
v 5 različnih topilih: MQ voda, pufer s pH 7, pufer s pH 10, 1 mM EDTA in pufer s pH 8,5 
z dodanim 1% 2-ME. 
Preglednica XXI: Vsebnost vitaminov v izdelku št. 32 z različnimi topili, n=3 
 MQ pH 7 pH 10 pH 8,5 + 1% 2-ME 1 mM EDTA 
Vit. [%] RSD [%] RSD [%] RSD [%] RSD [%] RSD 
C 67,1 1,3 44,8 3,6 60,3 7,2 76,5 1,5 68,2 0,3 
B1 162,2 1,4 211,8 1,7 79,6 6,7 91,4 0,6 166,8 0,6 
B2 78,0 1,3 71,9 0,4 75,7 1,9 78,7 2,4 77,4 2,8 
B3 78,4 2,4 75,4 0,5 79,2 13,2 91,1 0,4 73,1 1,8 
B6 134,5 1,9 132,9 6,3 26,1 1,9 178,0 6,0 147,1 13,8 
         % glede na deklarirano vrednost  
Iz preglednice XXI vidimo, da je tudi za vrednotenje bonbonov najustreznejše topilo 1 mM 
EDTA, za manj topne vitamine (B2) pa v poštev pride uporaba pufra z višjim pH, ki mu je 
dodan stabilizator. 
V naslednjem koraku smo vrednotili stabilnost Vitergin bonbonov v različnih topilih, po 12 
in 24 urah. Rezultati so prikazani v preglednici XXII. Vitamini ostanejo najbolj stabilni ob 
uporabi topila 1 mM EDTA. Med testiranimi vitamini je najmanj stabilen vitamin C, v MQ 
vodi in pri pH 7 po 24 urah upade njegova vsebnost za več kot 20%.  
Preglednica XXII: Stabilnost vitaminov v izdelku št. 32 z različnimi topili 
 MQ [%] pH 7 [%] pH 10 [%] pH 8,5 + 1% 2-ME[%] 1 mM EDTA [%] 
Vit. 12h 24h 12h 24h 12h 24h 12h 24h 12h 24h 
C 42,8 18,9 31,2 13,4 48,7 34,1 96,6 97,8 100,7 101,8 
B1 114,5 104,1 97,3 95,1 95,9 28,3 100,1 5,4 108,6 116,4 
B2 99,9 97,9 100,3 98,9 95,2 91,5 99,3 98,5 99,6 99,2 
B3 98,5 95,1 105,5 101,1 107,2 98,9 98,8 90,0 113,1 106,2 
B6 100,0 97,7 102,0 98,0 74,6 5,9 5,5 5,1 99,8 99,2 
 
Po določitvi najustreznejšega topila smo vrednotili še bonbone Cedevita (izdelka št. 29 in 
30). En bonbon smo natehtali in ga nato v keramični terilnici zdrobili s pestilom. Vzorec 
smo nato pripravili na enak način kot vzorec izdelka št. 32. Tudi v tem primeru smo bonbone 
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pripravili v 5 različnih topilih (1 mM EDTA, pufer s pH 10, pufer s pH 10 z različnimi 
dodatki 2-ME) in ponovno potrdili, da je 1 mM EDTA in dodatek stabilizatorja 2-ME 
najboljša izbira za manj stabilne vitamine. 
Izdelke št. 31 – 36 smo pripravili po enakem postopku, za topilo smo uporabili 1 mM EDTA 
in pufer s pH 10 z 1% dodatkom 2-ME, ker sta se izkazala za najprimernejši topili.  
4.3 VREDNOTENJE ANALIZNEGA POSTOPKA 
4.3.1 Izkoristek ekstrakcije 
Z vrednotenjem izkoristka ekstrakcije smo preverili, ali je postopek priprave vzorcev 
ustrezen. V ta namen smo analizirali po en tekoč in en trden izdelek (št. 2 in 35, preglednica 
IV), z različno kompleksnostjo priprave, ki sta po vsebnosti vitaminov reprezentativna za 
ostale izdelke znotraj posameznih skupin. Izkoristke smo izračunali s pomočjo enačbe 6.  
Rezultati so podani v preglednicah XXIII in XXIV.  
Preglednica XXIII: Izkoristek ekstrakcije priprave enostavnega vzorca (št. 1, voda), n=3 
 B3 B5 B6 B7 B12 
Izkoristek [%] 95,3 103,3 107,8 / / 
RSD  [%] 1,8 8,6 2,7   
                                                         / vsebnost vitamina v izdelku je pod mejo zaznave 
Preglednica XXIV: Izkoristek ekstrakcije priprave kompleksnejšega vzorca (št. 35, bonbon), n=3 
 B1 B2 B3 B5 B6 B7 B9 B12 C 
Izkoristek [%] 96,5 94,4 99,9 96,9 ni prisoten* 96,8 94,4 / 94,7 
RSD [%] 4,0 3,7 13,9 4,8  0,2 3,1  2,1 
                                      / vsebnost vitamina v izdelku je pod mejo zaznave 
                                     *vitamin deklariran v izdelku, a ga nismo zaznali 
Iz zgornjih preglednic je razvidno, da so izkoristki ekstrakcije za posamezne vitamine visoki 
in so znotraj postavljenih mej (90 – 110 %). Prav tako je ustrezna ponovljivost priprave 
vzorca, saj je za večino vitaminov RSD pod 5%. Iz tega lahko zaključimo, da je postopek 
priprave vzorcev ustrezen za uporabo na izdelkih. Vsebnost nekaterih vitaminov v izdelkih 
je bila pod mejo zaznave, kar je pričakovano za B7 in B12 zaradi nizkih RDA. Vitamin B6 
bi moral biti v izdelku št. 35 glede na navedeno vsebnost bistveno nad LOQ, a ga v izdelku 
nismo zaznali.  
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4.3.2 Stabilnost izdelkov v različnih topilih 
Pri razvoju postopkov priprave vzorcev smo se osredotočili tudi na stabilnost vitaminov v 
izbranih topilih (EDTA in pH 10). Pride lahko namreč do časovnega zamika analize zaradi 
same priprave vzorca in daljšega časa analize (30 min), predvsem, če imamo v analizi večje 
število vzorcev. Preverili smo stabilnost vzorca Cedevite (izdelek št. 24) in šumečih tablet 
Optisana (izdelek št. 28) v 1 mM EDTA po 24 urah (slika 11). 
 
Slika 11: Stabilnost izdelkov št. 28 in 24 v 1 mM EDTA po 24h 
Primerjava rezultatov kaže, da sta oba pripravljena (raztopljena) napitka po 24 urah stabilna. 
Vsebnost nobenega od vitaminov se ne zmanjša več kot 10%, kar je zadovoljiv rezultat za 
potrditev stabilnosti že pripravljenega izdelka. Kot najmanj stabilen vitamin po 24 urah se 
izkaže B9, kar ni presenetljivo, saj je občutljiv na prisotnost kisika, UV svetlobe in toplote. 
Najbolj presenetljiv rezultat je slabša stabilnost vitamina B3 od ostalih, ker je B3 v literaturi 
v splošnem poznan kot dobro stabilen vitamin. Prav tako nismo pričakovali tako dobre 
stabilnosti vitamina C, ker je znano, da je ob shranjevanju ta vitamin izmed vseh še najmanj 
stabilen (1). Kot zelo stabilna sta se izkazala vitamina B2 in B6, njuna vsebnost po 24 urah 
se ni zmanjšala od 100%. Na nestabilnost vitaminov bi lahko vplival čas shranjevanja 
pripravljenih napitkov, prisotnost svetlobe med pripravo in shranjevanjem, prisotnost kisika 
ter pH raztopljenih vzorcev. Vzorcev nismo segrevali, smo pa jih razplinili na UZ, pri čemer 
so se vzorci zaradi delovanja UZ malo segreli, torej bi tudi toplota lahko vplivala na razpad 
vitaminov. Dokazali smo dobro stabilnost vitaminov v vzorcih in s tem potrdili, da so izdelki 
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Uporabniki izdelek lahko zaužijejo šele nekaj ur po pripravi, zato smo preverili še stabilnost 
že pripravljenega napitka Cedevite v MQ vodi po 8, 16 in 24 urah. Rezultati so zbrani v 
preglednici XX. V MQ vodi, ki je kot topilo najbližje pripravi uporabnikov doma, je 
stabilnost vitaminov po 24 urah sprejemljiva, njihova vsebnost se ne zmanjša več kot 15%. 
Izjema je le vitamin C, ki je nestabilen, njegova vsebnost se zmanjša za več kot 80% po 24 
urah, medtem ko ga je v krajšem časovnem intervalu po pripravi (8 ur) še vedno prisotne 2/3 
začetne količine. 
4.4 VSEBNOST HIDROFILNIH VITAMINOV V IZDELKIH 
Glavni poudarek magistrskega dela je bil na vrednotenju vsebnosti vitaminov v izbranih 
živilih. Po potrditvi ustreznosti analitske metodologije smo pristopili k vrednotenju 
vitaminov v izdelkih.  
Na trg stalno prihajajo novi izdelki z dodanimi vitamini. Pred začetkom laboratorijskega 
testiranja smo naredili pregled izdelkov, ki so prisotni na trgu in imajo dodane hidrofilne 
vitamine. Nabor je bil širok, vitamini so dodani vodam, sokovom, čajem, instantnim 
napitkom, čokoladam, bonbonom, kosmičem, piškotom, hrani za posebne skupine (dojenčki 
in mlajši otroci). Nekaj hidrofilnih vitaminov smo našli dodanih celo mleku in jogurtu. 
Naredili smo izbor reprezentativnih izdelkov in oktobra 2019 pričeli s testiranjem 
(preglednica IV). V januarju 2020 smo na trgu opazili prisotnost novih vitaminskih vod ter 
izotoničnih napitkov proizvajalca Mercator, ki imajo prav tako navedbe o blagodejnih 
učinkih pitja njihovih izdelkov z dodanimi vitamini. Nov okus vitaminske vode z dodanimi 
vitamini ter kofeinom smo opazili tudi pri proizvajalcu Vitamin Well.  
4.4.1 Pregled etiket in pravilnost označevanja izdelkov 
Najprej smo pod drobnogled vzeli deklaracije izdelkov in pravilnost označevanja ter navedb. 
Preverili smo, ali so vsi navedeni vitamini prisotni in ali so morda prisotni kakšni dodatni 
vitamini. Na sliki 12 so s »+« označeni vitamini, katerih vsebnost smo kvantitativno 
ovrednotili, z »–« pa vitamini, ki jih nismo zaznali. Zelena barva pomeni prisotnost 
navedenih vitaminov znotraj tolerančnih mej (65 – 150% za živila in 80 – 150% za 
prehranska dopolnila), rdeča barva prisotnost navedenih vitaminov pod 65% (oz. 80% za 
prehranska dopolnila), rumena barva pa prisotnost navedenih vitaminov nad 150% (61). 
Polja označena z modro barvo kažejo, da vitamina nismo zaznali, pri čemer je glede na 




Slika 12: Pregled vsebnosti hidrofilnih vitaminov v testiranih izdelkih1 
Rezultati nakazujejo, da so bili v izdelkih vitamini, navedeni na deklaracijah, v veliki meri 
tudi prisotni, čeprav ne vsi med 65 in 150%. Izjema sta bila izdelka št. 30 in 35, oba sta 
namreč imela deklariran dodatek vitamina B6, pri nobenem pa vitamina nismo zaznali. 
 
1Vitamini v zelenih poljih so znotraj tolerančnih mej (65 – 150% za živila in 80 – 150% za prehranska 
dopolnila), v rdečih pod 65% (oz. 80% za prehranska dopolnila), v rumenih pa nad 150%. Pri modrih poljih je 
vsebnost vitaminov pod mejo zaznave analizne metode. 
Št. B1 B2 B2-ph B3 B5 B6 B7 B9 B12 C
1 + + - + -
2 + + + - -
3 + + - + - +
4 + + + -
5 + + - -
6 + + + + +
7 + - +
8 + + + +
9 + + + +
10 + + + -
11 + + + +
12 + + + -
13 + + + -
14 + + + + + -
15 + + + +
16 + + + +
17 + + + -
18 + + +
19 + + + +
20 +
21 + + + + - +
22 + + +
23 + + + + + + -
24 + + + + + + - +
25 + + + + + + + -
26 + +
27 + + + + + + -
28 + + + + + + + + - +
29 + + + + + + - +
30 + + + + - + - +
31 + + + + + + - +
32 + + + + +
33 + + +
34 + + + + + - + - +
35 + + + + - - + - +
36 + + + + + + - - +
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Vitamina B7 in B12 sta bila v nekaterih izdelkih navedena v zelo nizkih količinah in ju zato 
z analizno metodo nismo uspeli zaznati (pod LOD). Dodatnih vitaminov, ki niso bili 
deklarirani, nismo našli v nobenem od analiziranih vzorcev. Podatki o deležu posameznih 
vitaminov (glede na deklarirano vrednost v izdelkih) so navedeni v prilogi 3. 
Vitamini so v izdelke dodani v količinah, ki so bistveno nižje od RDA vrednosti vitaminov 
(med 20 in 30% RDA), z izjemo nekaterih izdelkov (št. 16, 18, 25, 28 – 32, 33, 34), kjer so 
vitamini dodani v količinah, nad 100% RDA vrednosti – tudi med 200 in 400% RDA.  
4.4.1.1 Pravilnost označevanja oblik vitaminov 
Redko so proizvajalci na etikete zelo jasno označevali, katera oblika vitaminov je dodana v 
izdelke. V večini so vitamine označevali kar s kratkim zapisom, npr. B2 namesto riboflavin, 
ali pa B2, tudi če v izdelek niso dodali riboflavina, ampak riboflavin mononukleotid 
(riboflavin-5'-fosfat). Izjema so bili izdelki št. 24 in 29 – 31 (isti proizvajalec), kjer so vsi 
vitamini na ovojnini napisani z imeni v daljših oblikah (B1 = tiamin mononitrat, B2-ph = 
natrijev riboflavin-5'-fosfat, B3 = nikotinamid, B5 = kalcijev D-pantotenat, B6 = piridoksin-
hidroklorid, B9 = pteorilmonoglutaminska kislina, B12 = cianokobalamin in C = L-
askorbinska kislina). Iz takšnega načina označevanja vitaminov lahko jasno razberemo, kaj 
je živilu dodano. 
Pri pregledu oblik vitamina B2, ki jih v izdelke dodajajo proizvajalci, smo ugotovili, da 
izdelki št. 21, 23, 27, 32, 34, in 35 vsebujejo riboflavin v čisti obliki (B2), čeprav navajajo 
le vitamin B2. Izdelki št. 24 in 29 – 31 so imeli dodan B2-ph, kar je bilo tudi označeno na 
etiketi. V izdelkih št. 25, 28 in 36, ki navajajo vitamin B2, smo našli B2 in B2-ph, v presežku 
pa je bil B2-ph.  
Izdelek št. 28 ima deklariran riboflavin v čisti obliki (B2), iz analize pa smo ugotovili, da je 
izdelku v velikem presežku B2-ph (145%). B2 v čisti obliki je v tem izdelku prisoten le v 
6% glede na deklarirano vrednost. Takšno označevanje dodanih oblik vitaminov je lahko 
dvoumno in je nepravilno. Proizvajalci se dodajanja B2 v obliki fosfata poslužujejo zaradi 
boljše topnosti v vodi v primerjavi s čistim B2 (96). Na izdelku je deklariranih 1,4 mg B2, 
torej bi proizvajalec, ki je namesto čiste oblike dodal fosfat zaradi razlike molskih mas v 
izdelek dejansko moral dodati 1,8 mg B2-ph. Te vrednosti so torej pomembne pri izračunu 
količine aktivnega vitamina iz različnih oblik.  
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Pri označevanju oblik ostalih vitaminov, z izjemo proizvajalca izdelkov Cedevita (izdelki št. 
24 in 29 – 31) na etiketah ni bilo označene oblike vitamina, ki je izdelku dodana, ampak je 
na deklaracijah pisalo le »tiamin«, »niacin«, ali pa kar »B1«, B3«, »B6«, »B12«…  
4.4.1.2 Pregled prevodov deklaracij 
Živila, ki so na trgu v Sloveniji, morajo imeti po pravilniku jasno označeno sestavo, na 
deklaraciji v slovenskem jeziku (97). Od 36 testiranih izdelkov je 27 takšnih, ki so imeli 
navedbo vitaminov označeno le v preglednici na izdelku, v slovenskem jeziku, ali pa dodatno 
še v tujih jezikih. Ostalih 9 izdelkov je imelo poleg originalne preglednice na ovojnini 
izdelka v tujih jezikih zraven nalepljen še slovenski prevod. Pri teh 9 izdelkih smo primerjali 
skladnost slovenskih označb z originalno etiketo. 8 izdelkov je bilo skladnih, pri pregledu 
slovenske nalepke in originalne tabele sestave izdelka št. 36 na škatlici v nemškem jeziku pa 
smo opazili, da se informacije ne ujemajo. Preglednica z vsebnostjo vitaminov je bila 
skladna (označeno z rumeno v preglednici XXV), do odstopanj pa je prišlo pri označevanju 
% priporočenih dnevnih odmerkov – RDA. RDA vrednosti so definirane s strani EFSA in 
so torej enake za vse države Evropske Unije. 
Preglednica XXV: Navedbe na etiketi izdelka št. 36 v slovenskem in nemškem jeziku 
Vitamin C B1 B2 B3 B5 B6 B9 B12 
Vsebnost [mg] 70 0,8 0,9 10 4 0,5 0,15 0,0015 
RDA nem. [%] 88 73 64 63 67 36 75 60 
RDA slo. [%] 100 100 100 100 100 100 214 100 
 
Prave vrednosti RDA so glede na podatke vsebnosti vitaminov v mg označene v nemškem 
jeziku, slovenske so torej napačne. Dvoumno deklariran % RDA na ovojnini lahko 
uporabnika zavede.  
4.4.1.3 Izdelki za nosečnice in doječe matere 
Izdelka št. 19 in 21 imata na ovojnini navedeno, da sta namenjena oz. razvita posebno za 
nosečnice in doječe matere. Napotek je, naj tekom dneva popijejo 200 mL soka. Iz literature 
je znano, da imajo nosečnice med 19 in 49 letom starosti, glede na ne noseče ženske enake 
starosti, 7 – 67% povečane potrebe po vnosu hidrofilnih vitaminov, za vnos vitamina B9 pa 
celo 118 – 176% povečane potrebe (98). V preglednici XXVI je prikazano, koliko vitaminov 
v telo vnesemo s pitjem izdelkov 19 in 21.  
48 
 
























C 75,0 54,5 95,0 105,0 79% 71% 54% 
B1  0,7 0,8 1,0 1,3 70% 54% 61% 
B6 1,0 1,4 1,2 1,9 83% 53% 73% 
B9 0,3 0,1 0,2 0,4 150% 75% 25% 
21 
C 75 99,84 95,0 105,0 80% 71% 95% 
B1 0,7 1,35 1,0 1,3 70% 54% 104% 
B2 0,8 1,39 1,3 1,6 62% 50% 87% 
B6 0,5 1,61 1,2 1,9 42% 26% 85% 
B9 0,2 0,1 0,2 0,4 100% 50% 25% 
 
Na izdelku št. 19 je navedeno, da z 200 mL soka oseba zaužije 94% RDA vitamina C, 64% 
RDA B1, 68% RDA B6 ter 150% RDA B9. Po natančnejšem pregledu navedbe vidimo, da 
se naveden % RDA na ovojnini nanaša na odrasle moške, čeprav ovojnina izdelka nagovarja 
predvsem noseče ženske. Osredotočimo se na vitamin B9, za katerega je priporočeno, da ga 
nosečnice v sintetični obliki zaužijejo 200% več od ostalih oseb (99). Glede na navedbo na 
ovojnini, z 200 mL soka pokrijemo 150% RDA potreb po B9. Za nosečnice izračun pokaže, 
da zaradi povečanih potreb s sokom pokrijejo 75% njihovega RDA. Na osnovi naših meritev 
smo ugotovili, da sok dejansko vsebuje 32% B9 glede na deklarirano vrednost (v 200 mL je 
0,1 mg B9 in ne 0,3 mg), torej nosečnica vnese 25% RDA vrednosti. Podobno je tudi z 
ostalimi vitamini v soku, zato lahko zaključimo, da so navedbe na soku za potrošnika 
zavajajoče. 
Na izdelku št. 21 so navedbe na ovojnini veliko bolj razdelane. Posebej so navedeni odmerki 
vitaminov in RDA za odraslo osebo, za nosečnice po 4. mesecu nosečnosti in posebej za 
doječe matere. Po pregledu navedb iz ovojnine vidimo, da so odmerki in RDA za prej 
omenjene skupine oseb dejansko pravilno deklarirani. S pitjem 200 mL soka pokrijemo 
100% RDA potreb po B9, nosečnice in doječe matere pa z enakim odmerkom pokrijejo 50% 
njihovega RDA. Na osnovi naših meritev smo ugotovili, da sok dejansko vsebuje 50% manj 
B9 glede na deklarirano vrednost (v 200 mL je 0,1 mg B9 in ne 0,2 mg), torej nosečnica tudi 
v tem primeru vnese 25% RDA. Nosečnice vnesejo ostale dodane vitamine med 85 in 105% 
RDA s pitjem soka, navedbe na ovojnini tega izdelka potrošnika ne zavajajo, z izjemo 
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deklaracije 0,2 mg, medtem ko smo eksperimentalno ugotovili, da je dejanska vsebnost 
vitamina B9 0,1 mg.   
4.4.1.4 Druge oblike dodajanja vitaminov 
Uredba (EU) št. 1169/2011 opredeljuje aditive, ki jih je EFSA na podlagi znanstvene ocene 
varnosti odobrila za vključevanje v izdelke. Na seznamu aditivov so tudi vitamini. Med 
barvili je naveden riboflavin, pod oznako E101, kot antioksidant pa pod oznako E300 – E302 
najdemo vitamin C in njegove soli (19,53,54,70). 
Le izdelek št. 22 ima vitamin C deklariran kot antioksidant, njegova koncentracija pa ni 
označena v tabeli vitaminov. Po pregledu kromatograma smo ugotovili, da vrha za vitamin 
C ne vidimo, torej je dejansko prisoten v zelo majhnih količinah (pod 1,8 mg/L). Ker ga 
proizvajalci dodajajo iz tehnoloških potreb (kot antioksidant), njegova vsebnost pa ne 
presega 15% RDA, utemeljeno ni naveden v tabeli vitaminov.  
Izdelki št. 15, 16 in 17 imajo B2 deklariran le kot barvilo, njegova koncentracija pa ni 
označena v tabeli vitaminov. Po pregledu kromatograma smo ugotovili, da vrha za B2 ne 
zaznamo, torej njegova vsebnost ne presega 15% RDA in je v zelo majhnih količinah (pod 
0,07 mg/L) dodan kot barvilo, zato utemeljeno ni naveden. Glede na to, da so izdelki v 
pločevinki, skozi katero barva pijače ni vidna, je smiselnost uporabe barvil v tem primeru 
vprašljiva.  
4.4.2 Pregled vsebnosti po posameznih vitaminih 
Pri pregledu vitaminov v izdelkih smo opazili, da vitamina B1 in B2 (v obeh oblikah) nista 
dodana nobeni od analiziranih vitaminskih vod in energijskih pijač. Tudi vitamin C je bil v 
teh izdelkih dodan le v 4 od 18 izdelkov, njegova ugotovljena vsebnost pa je bila v treh od 
štirih izdelkov nižja od 75%. Razlog za odsotnost teh vitaminov v vitaminskih vodah in 
energijskih pijačah je morda dejstvo, da so te vitamini v splošnem znani kot manj stabilni. 
Neodporni so namreč proti oksidaciji, shranjevati jih moramo zaščitene pred UV svetlobo in 
toploto (100). V nobenem od naših analiziranih izdelkov nismo našli dodane THFK, ki je 
novejši derivat folne kisline in se zaradi svoje neposredne aktivnosti (brez potrebne 
metabolne pretvorbe) zadnje čase uporablja v zdravilih in prehranskih dopolnilih. Ker THFK 
ni bila v nobenem od analiziranih izdelkov, je v to poglavje nismo vključili. Rezultati analiz 
so zbrani v prilogi 4. Pri vrednotenju rezultatov smo razlikovali med dvema skupinama, z 
različnimi vrednostmi tolerančnih mej. Toleranca odstopanja od označb hranilne vrednosti 
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živil, ki ne spadajo med prehranska dopolnila, je 65 – 150%, za prehranska dopolnila pa 80 
– 150%. Med vsemi testiranimi živili spadajo med prehranska dopolnila 4 izdelki (št. 18, 24, 
28 in 36), ki so na slikah v poglavju 4.4.2 označeni z oranžno barvo.  
4.4.2.1 Vitamin B1 
B1 ni bil naveden v nobeni od testiranih vod ali energijskih pijač, naveden pa je bil v sokovih, 
instantnih izdelkih ter bonbonih. Vsebnost vitamina B1 smo ovrednotili v 16 izdelkih (slika 
13), v intervalu od 63 – 294% glede na deklarirano vrednost, večinoma pa med 100 in 150%. 
Povprečna vsebnost vitamina B1 v izdelkih je bila 150,5% in RSD 39%. Izven meja 
sprejemljivosti za živila je 62% izdelkov, izven meja za prehranska dopolnila pa 33% 
izdelkov. Odstopata izdelka št. 26 in 27 (kakava v prahu), kjer je bil B1 prisoten v večjem 
presežku, nad 200% ter izdelek št. 25 (vroča čokolada), kjer je bil B1 prisoten le v 85% glede 
na deklarirano vrednost. Največje odstopanje smo zabeležili pri izdelku št. 33 (bonboni), 
kjer je bila vsebnost skoraj 40% manjša od navedene. 
 
Slika 13: Vsebnost B1 v izdelkih 
4.4.2.2 Vitamin B2 in B2-ph 
Obe obliki B2 prav tako nista bili navedeni na nobeni od testiranih vod ter energijskih pijač, 
bili pa sta v sokovih, instantnih izdelkih ter bonbonih. Na deklaraciji večine izdelkov ni bilo 
navedeno, katero obliko vitamina B2 vsebujejo (fosfat ali čista oblika), zato smo preverjali 
tudi to. 
Vsebnost vitamina B2 smo ovrednotili v 13 izdelkih (slika 14), v intervalu od 76 – 198% 

























B2 v izdelkih je bila 153,5% in RSD 24%. Izven meja sprejemljivosti za živila je 50% 
izdelkov, izven meja za prehranska dopolnila pa 100% izdelkov. Izdelek št. 28 je imel 
deklariran riboflavin v čisti obliki, ugotovili pa smo, da je v izdelku prevladujoče B2-ph 
(145%), B2 pa le v 7%. V izdelkih št. 25, 28 in 36 smo našli obe obliki B2, v drugih izdelkih 
pa le po eno. Kjer sta prisotni obe obliki B2, je v presežku B2-ph. Presenetilo nas je, da je v 
izdelku št. 25 (vroča čokolada), kjer je deklariran le B2 analiza pokazala obratne rezultate. 
V presežku je čista oblika B2, B2-ph pa je 9% glede na deklarirano vrednost. B2 je v točno 
100% prisoten pri izdelku št. 35 (Dextro bonboni). Od deklariranega najbolj odstopa izdelek 
št. 32 (Vitergin bonboni), kjer je B2 prisotnega 25% manj kot je navedeno na ovojnini. 
 
Slika 14: Vsebnost B2 in B2-ph v izdelkih 
4.4.2.3 Vitamin B3 
Vsebnost vitamina B3 smo ovrednotili v 29 izdelkih (slika 15), v intervalu od 24 – 1939% 
glede na deklarirano vrednost, večinoma pa med 110 in 140%. Povprečna vsebnost vitamina 
B3 v izdelkih je bila 179,4% in RSD 190%. Izven meja sprejemljivosti za živila je 12% 
izdelkov, izven meja za prehranska dopolnila pa 25% izdelkov. Navzgor odstopata izdelka 
št. 22, kjer je bila vsebnost skoraj 2000% in izdelek št. 23, kjer je bila vsebnost 253%. V 
izdelkih št. 3 in 32 je bila vsebnost nizka, in sicer med 50 in 80% glede na deklarirano. 
Najnižjo vsebnost smo ugotovili za izdelek št. 17 (energijska pijača), kjer je bila vsebnost 
































Slika 15: Vsebnost B3 v izdelkih (št. 22 = 1939%, št. 23 = 252%) 
4.4.2.4 Vitamin B5 
B5 je bil prisoten v večini izdelkov, v vseh testiranih skupinah (tekoče in trdno). Vsebnost 
vitamina B5 smo ovrednotili v 27 izdelkih (slika 16), v intervalu od 6 – 222% glede na 
deklarirano vrednost, večinoma pa med 110 in 140%. Povprečna vsebnost vitamina B5 v 
izdelkih je bila 115% in RSD 33%. Izven meja sprejemljivosti za živila je 17% izdelkov, 
izven meja za prehranska dopolnila pa 33% izdelkov. V največjem presežku (220%) je bil v 
izdelku št. 23 (sok Dana). Pri izdelkih št. 14, 16 in 27 je njegova vsebnost med 50 in 80%. 
Najnižjo vsebnost smo ponovno izmerili pri izdelku št. 17 (energijska pijača), kjer ga je le 
6% glede na deklarirano vrednost.  
 


















































4.4.2.5 Vitamin B6 
Tudi B6 je bil prisoten v večini testiranih izdelkov, tako v tekočih kot tudi trdnih oblikah. 
Vsebnost vitamina B6 smo ovrednotili v 31 izdelkih (slika 17), v intervalu od 19 – 173% 
glede na deklarirano vrednost, večinoma pa med 100 in 150%. Povprečna vsebnost vitamina 
B6 v izdelkih je bila 119% in RSD 30%. Izven meja sprejemljivosti za živila je 19% 
izdelkov, izven meja za prehranska dopolnila pa kar 67% izdelkov. V večjem presežku, med 
160 in 175% je vitamin B6 v izdelkih št. 10, 21 in 27. Pri izdelkih št. 14 in 36 je vitamina 
B6 20% manj, kot je navedeno. Med izdelki, kjer smo ugotovili veliko nižje vsebnosti B6, 
sta izdelka št. 17 in 33, ki vsebujeta le 20 oz. 25% navedene vsebnosti.  
 
Slika 17: Vsebnost B6 v izdelkih 
V dveh izdelkih (št. 30 in 35) je bil B6 na ovojnini naveden, a ga nismo zaznali. Iz tega 
sklepamo, da B6 verjetno sploh ni bil prisoten. Še bolj presenetljivo je dejstvo, da je izdelek 
št. 30 (bonbon vijolične barve) pakiran skupaj z bonboni oranžne in rumene barve (izdelka 
št. 29 in 31), v katerih smo ugotovili približno 120% deklarirane količine B6. 
4.4.2.6 Vitamin B7 
Med testiranimi izdelki je bil B7 naveden v vodah, šumečih tabletah, kakavu v prahu in 
bonbonih. V 9 izdelkih (št. 1 – 3, 5, 7, 10, 12, 34 in 35) je B7 naveden v tako majhnih 
koncentracijah, da so bile pod mejo zaznave analizne metode in jih zato nismo uspeli 
določiti. 
Vsebnost vitamina B7 smo kvantitativno ovrednotili v 7 izdelkih (slika 18), med katerimi je 





























750% glede na deklarirano vrednost, večinoma pa okoli 400%. Povprečna vsebnost vitamina 
B7 v izdelkih je bila 360% in RSD 57%. Izven meja sprejemljivosti za živila in prehranska 
dopolnila so torej vsi izdelki. Razlog za tako velike presežne dodatke je morda, da je B7 
eden od vitaminov, ki je v izdelkih prisoten v majhnih količinah, saj ima nizek RDA in ga 
zato proizvajalci težje enakomerno porazdelijo v zmesi. Po drugi strani pa so lahko 
ugotovljene vsebnosti vitamina B7 precenjene zaradi nizkih koncentracij in dodatno 
problematične analitike tega vitamina v kompleksnejših vzorcih zaradi odsotnosti močnega 
kromofora v strukturi. 
 
Slika 18: Vsebnost B7 v izdelkih 
4.4.2.7 Vitamin B9 
Vsebnost vitamina B9 smo ovrednotili v 15 izdelkih (slika 19), v intervalu od 32 – 700% 
glede na deklarirano vrednost, večinoma pa med 100 in 150%. Povprečna vsebnost vitamina 
B9 v izdelkih je bila 156% in RSD 97%. Izven meja sprejemljivosti za živila je 38% 
izdelkov, izven meja za prehranska dopolnila ni noben izdelek. Pri treh izdelkih (1, 3 in 23) 
je bil ugotovljen v večjem presežku, nad 200%. V izdelku št. 21 je B9 približno polovico 
manj, kot je deklarirano, v izdelku št. 19 pa približno 70% manj od navedene vsebnosti. V 
izdelku št. 36 je bila navedena vsebnost B9 pod mejo zaznave metode, zato vsebnosti v tem 




























Slika 19: Vsebnost B9 v izdelkih 
4.4.2.8 Vitamin B12 
Vitamin B12 je bil naveden v  23 izdelkih: št. 1 – 5, 13 – 18 in 21, 24, 25, 27 – 31 in 34 – 
36. Poleg vitamina B7 je vitamin B12 analitsko najbolj zahteven vitamin, saj gre za vitamin 
z najnižjim RDA, ki je do 25.000-krat nižja od ostalih vitaminov. V večini izdelkov je bil v 
zelo nizkih koncentracijah, ki so bile pod mejo zaznave analizne metode, izdelki št. 15 – 18 
pa so bili na meji zaznave. B12 nismo uspeli zaznati v nobeni izmed skupin živil, razen v 
energijskih pijačah, kjer smo ga zaznali v 3 od skupno 4 izdelkov (slika 20). Rezultati so 
ocenjena vrednost dejanske vsebnosti, ker so koncentracije vitamina tako nizke, da jih ne 
moremo natančno določiti (med LOD in LOQ). Vsebnost vitamina B12 smo torej določili v 
3 izdelkih, v intervalu od 107 – 192% glede na deklarirano vrednost, izven meja 
sprejemljivosti za živila je 50% izdelkov, izven meja za prehranska dopolnila pa je edini 
testiran izdelek (št. 18) iz te skupine. Povprečna vsebnost vitamina B12 v izdelkih je bila 
123% in RSD 74%. V 2 od 3 izdelkov je ocenjena vrednosti B12 okoli 190% glede na 


























Slika 20: Vsebnost B12 v izdelkih 
Dejstvo, da vitamina B12 v izdelku št. 17 nismo zaznali, kljub temu da je bil pri vseh štirih 
energijskih pijačah (št. 15 – 18) naveden na ovojnini v enaki količini, nas ne preseneča. Tudi 
vsi ostali vitamini v izdelku št. 17 so bili namreč najdeni v bistveno nižjih koncentracijah 
glede na deklarirano vrednost (B3 = 24%, B5 = 6% in B6 = 19%).  
4.4.2.9 Vitamin C 
Vsebnost vitamina C smo ovrednotili v 18 izdelkih (slika 21), v intervalu od 11 – 245% 
glede na deklarirano vrednost, večinoma pa med 75 in 135%. Povprečna vsebnost vitamina 
C v izdelkih je bila 90% in RSD 60%. Izven meja sprejemljivosti za živila je 36% izdelkov, 
izven meja za prehranska dopolnila pa je 25% izdelkov. V največjem presežku smo ga 
izmerili v izdelku št. 3, kjer je njegova vsebnost 245%. V izdelku št. 26 ga je več kot polovico 
manj, v izdelku št. 7 pa ga je skoraj 80% manj od navedenega, v izdelkih št. 33 in 34 pa celo 
89% manj od navedene vrednosti. Le v 4 od 18 izdelkov vsebnost vitamina C presega 100%, 
rezultati so v povprečju precej nižji kot pri ostalih vitaminih. Razlog za nižjo vsebnosti je 
lahko slabša stabilnost vitamina C, ki je v splošnem nestabilen vitamin in lahko razpade že 
med procesom izdelave ali shranjevanja. Možno bi bilo tudi, da bi vitamin C še dodatno 
razpadel med pripravo vzorcev, zato smo pred analizo z izbiro topila potrdili stabilnost QC 


























Slika 21: Vsebnost C v izdelkih 
4.4.2.10 Vsebnost vitaminov v bonbonih Cedevita  
V našo raziskavo smo vključili 3 različne izdelke bonbonov Cedevita (št. 29, 30 in 31), ki 
so se razlikovali po okusu in barvi oz. izgledu, na etiketi pa so imeli deklarirano enako 
količino vitaminov. Po analizi vitaminov vseh treh okusov bonbonov smo prišli do 
ugotovitve, da so vsebnosti za večino vitaminov primerljive (preglednica XXVII). Presenetilo 
pa nas je, da pri vijoličnih bonbonih iz gozdnih sadežev (št. 30) prišlo od odstopa pri 
vitaminih B1 in B6, zlasti še pri slednjem, saj ga sploh nismo zaznali. 
Preglednica XXVII: Primerjava vsebnosti vitaminov v izdelkih bonbonov Cedevita  
 Deklarirano Iz. 29 – pomaranča Iz. 30 - vijoličen Iz. 31 - rumen 
Vit. Vsebnost [mg] [%] Določeno [mg] [%] Določeno [mg] [%] Določeno [mg] 
C 123 mg 86,0 105,8 87,0 106,7 84,3 103,7 
B1 1,7 mg 163,5 2,8 108,9 1,9 170,1 2,9 
B2-ph 2,15 mg 195,9 4,2 198,1 4,3 178,3 3,4 
B3 24,6 mg 137,0 28,7 140,2 29,4 121,7 26,1 
B5 9,25 mg 108,5 10,0 136,5 12,6 133,6 12,4 
B6 2,15 mg 118,0 2,5   / 132,5 3,3 
B9 0,308 mg 106,2 0,4 101,6 0,3 102,6 0,3 
B12 0,00385 mg  /  /  / 
     / vsebnost vitamina v izdelku je pod mejo zaznave 
4.4.3 Primerjava različnih skupin izdelkov 
Glede na navedeno sestavo so vitamini po skupinah izdelkov v povprečju v 30% presežku 




























napitki) ter 13% presežku (bonboni). Energijske pijače so edina skupina, kjer so vitamini v 
povprečju »le« v 2% v presežku.  
4.4.3.1 Primerjava vsebnosti vitaminov po skupinah 
Toleranca odstopanja od označb hranilne vrednosti živil, ki ne spadajo med prehranska 
dopolnila je 65 – 150%, za prehranska dopolnila pa 80 – 150 %. Vitamin C, ki je dodan 
vodnim medijem, ima dovoljena višja odstopanja navzgor – do 200% (76,78,79). V 
preglednici XXVIII so zbrane ugotovitve z upoštevanjem prej omenjenih smernic, ki pa niso 
zakonsko obvezujoče.  
Preglednica XXVIII: Zaključki pregleda ugotovljenih vsebnosti vitaminov po skupinah izdelkov 
Vitamin Naši zaključki 
B1 Prisoten  je v nekaterih sadnih sokovih ter vseh instantnih napitkih in bonbonih 
Ni prisoten v nobeni vodi in nobenemu energijskemu napitku 
Prisoten je v 16 izdelkih 
V 1 izdelku (št. 33) je pod spodnjo mejo tolerance (62,8%) 
V 7 izdelkih je znotraj mej tolerance 
V 8 izdelkih je nad 150% glede na deklarirano  
B2 Prisoten je v nekaterih sadnih sokovih in instantnih napitkih ter vseh bonbonih 
Ni prisoten v nobeni vodi in nobenemu energijskemu napitku 
V sadnih sokovih je B2 ugotovljen le v obliki B2-ph (boljša vodotopnost) 
Prisoten je v 13 izdelkih: v 6 izdelkih kot B2, 4 izdelkih kot B2-ph in 3 izdelkih v obeh oblikah 
Povsod je ugotovljena vsebnost znotraj spodnjih tolerančnih mej 
V nekaterih izdelkih je napačno označena oblika prisotnega vitamina 
V 7 izdelkih je ugotovljen nad 150% glede na deklarirano vrednost 
B3 Prisoten je v 29 izdelkih, vseh skupin 
V 1 izdelku (št. 17) je ugotovljen v 24%, kar je precej pod spodnjo mejo tolerance, v 1 izdelku 
(št. 18) pa je ugotovljen v 53%  
V dveh izdelkih je nad zgornjo mejo tolerance (252% in 1939%) 
V 25 izdelkih je znotraj tolerančnih mej za hrano in pijačo (65 – 150%) 
B5 Prisoten je v 27 izdelkih, vseh skupin 
V 2 izdelkih je pod spodnjo mejo tolerance: izdelek 17 = 6% in izdelek 16 = 53% 
V 3 izdelkih je nad zgornjo mejo tolerance (2x 151% in 222%) 
V 22 izdelkih je znotraj 65 – 150% 
B6 Prisoten je v 31 izdelkih, vseh skupin 
V 2 izdelkih je pod spodnjo mejo tolerance: izdelek št. 17 = 19% in izdelek št. 33 = 25% 
V 4 izdelkih je nad zgornjo mejo tolerance (155 – 173%) 
V 2 izdelkih ga sploh nismo zaznali, kljub temu, da je deklariran 
V 23 izdelkih je znotraj 65 – 150% 
B7 Pretežno je prisoten v tekočih izdelkih in v manjšem številu trdnih izdelkih 
Navedene nizke koncentracije (pod mejo zaznave) v 9 izdelkih, zaznali smo ga pri 7 od 16 
izdelkov, ki ga navajajo 
Prisoten je večinoma v vodah, 2 bonbonih in 1 instant napitku 
V vseh 7 izdelkih je presegal zgornjo mejo 150% 
B9 Prisoten v vseh skupinah izdelkov razen energijski pijači 
Prisoten je v 15 izdelkih, v 1 izdelku je pod mejo zaznave 
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Vitamin Naši zaključki 
V 2 izdelkih, obeh iz skupine sokov, je pod spodnjo mejo tolerance (izdelek št. 20 = 32% in 
izdelek št. 22 = 52%) 
V 2 izdelkih je nad zgornjo mejo tolerance (nad 200%) 
V 10 izdelkih je znotraj 65 – 150% 
B12 Prisoten je v 23 izdelkih 
Navedene nizke koncentracije (pod mejo zaznave) v 19 izdelkih, vsebnost smo ocenili le za vse 
4 energijske pijače 
V 2 izdelkih nad 150%, v 1 izdelku znotraj mej 
V 1 izdelku, kjer ga navajajo nad mejo zaznave, vitamina nismo zaznali 
C Prisoten je v 18 izdelkih, vseh skupin in vseh bonbonih (bolj stabilen v trdnem) 
V 4 izdelkih je pod spodnjo mejo (bonboni 11%, instant napitek 48% in vitaminska voda 23%) 
V le 1 izdelku je nad zgornjo mejo (vitaminska voda, 244%) 
V 13 izdelkih je znotraj 65 – 150% 
 
Vode imajo navedene le vitamine B3, B5, B6, B7, B9, B12 in C. Vitamina B2 proizvajalci 
verjetno ne dodajajo zaradi slabe vodotopnosti in občutljivosti na svetlobo, saj deluje kot 
fotosenzibilizator in lahko pospeši razpad ostalih vitaminov pod vplivom svetlobe (75), vode 
pa so pakirane v plastenkah, ki niso zaščitene pred svetlobo. Smiselnost dodajanja vitamina 
C v vode je vprašljiva, rezultati eksperimentalnega dela kažejo nizko vsebnost vitamina C, 
verjetno kot posledico njegove nestabilnosti.  
Energijski pijači št. 15 in 17 se po sestavi »zgledujeta« po izdelku št. 16 (Red Bull). Rezultati 
kažejo, da ima izdelek št. 15 celo višjo vsebnost vitaminov in nižjo ceno kot izdelek št. 16, 
zato je dobra alternativa »originalu«. Izdelek št. 17 ima zelo nizko vsebnost prav vseh 
vitaminov in je »zelo slaba kopija« izdelka št. 16, nižja cena izdelka št. 17 torej ne odtehta 
vrednosti nakupa »slabšega izdelka« iz vidika vsebnosti vitaminov.  
Vsebnost vitamina C najmanjkrat preseže 100% deklarirane vrednosti, v kar 13 izdelkih smo 
ga zaznali pod 100% deklarirane vrednosti. Samo v 1 izdelku vitamin C presega zgornjo 
tolerančno mejo, v 4 izdelkih presega spodnjo tolerančno mejo. V ostalih izdelkih je znotraj 
tolerančnih mej, a le v treh izdelkih presega 100% deklarirane vrednosti, verjetno na račun 
njegove slabe stabilnosti. Pričakovali bi lahko več vitamina C v sadnih sokovih, ker bi lahko 
izviral tudi iz sadja, a rezultati meritev tega ne potrdijo. Skladno z že objavljenimi rezultati 
iz literature, tudi naša raziskava potrdi, da je smiselno dodajanje vitamina C v izdelke, za 
nadomestilo izgub z oksidacijo med proizvodnjo in shranjevanjem.  
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4.4.3.2 Primerjava vitaminov v tekočih in trdnih izdelkih 
V okviru magistrske naloge smo analizirali 23 tekočih izdelkov (vode/sokovi/energijske 
pijače) in 13 izdelkov v trdni obliki (šumeče tablete, bonboni, instant napitki). 
Preglednica XXIX: Primerjava tekočih in trdnih izdelkov 
Lastnost Tekoči izdelki  Trdni izdelki 
Nad zgornjo tolerančno mejo 5 izdelkov  11 izdelkov  
Pod spodnjo tolerančno mejo 5 izdelkov  5 izdelkov  
Odstopanje več kot 2 vitaminov v 1 
izdelku od tolerančnih mej  
4 izdelki 7 izdelkov 
Navedeni vitamini Prisotni v vseh izdelkih Odsotnost posameznih 
vitaminov v 2 izdelkih  
Vitamini, katerih vsebnost 
največkrat odstopa 
 B7, B9 in C B1 in B2 
Delež  izdelkov z vsaj 1 vitaminom,  
ki odstopajo tolerančnih mej  
Pri 43% izdelkov  Pri vseh izdelkih je vsaj 1 
odstopanje 
Število vseh izdelkov 23 izdelkov 13 izdelkov 
 
Primerjava v preglednici XXIX kaže, da je v splošnem manj odstopanj pri tekočih izdelkih. 
Izdelki, ki odstopajo navzgor vsebujejo vsaj en vitamin v presežku, nad 150% deklarirane 
vrednosti, tisti, ki odstopajo navzdol pa vsebujejo vsaj en vitamin z manj kot 65% glede na 
deklarirano vrednost. Več odstopanj je navzgor, ker proizvajalci vitamine v izdelke dodajajo 
v presežku, da zagotovijo zadostno vsebnost tekom celotnega roka uporabe izdelka. 
Odstopanje navzdol je lahko posledica nestabilnosti vitaminov ali pa je proizvajalec 
vitamine dodal v premajhnih količinah. V trdnih izdelkih so bolj zastopani vitamini B1, B2, 
B9 in C. Vitamini B3, B5 in B6 so v tekočih in trdnih izdelkih zastopani približno enako 
pogosto. Vitamin B6 je najbolj zastopan vitamin tako v tekočih kot v trdnih izdelkih, obenem 
pa je tudi vitamin z najmanj odstopanji od deklariranih vrednosti. Izmed trdnih izdelkov je 
multivitaminski pripravek št. 28 (šumeče tablete) vseboval vse vitamine B kompleksa in C 
vitamin, po rezultatih je tudi »najboljši izdelek« z najmanj odstopanji in nizko ceno – izdelek 
vsebuje 20 tablet in je imel v času nakupa ceno 0,8 €, torej nas 1 napitek (200 mL) stane 
0,04 €, medtem ko je bila cena 500 mL vitaminske vode 2 €, torej za enako količino napitka 
kar 20-krat več. Med tekočimi izdelki je izstopal izdelek št. 17 (energijska pijača), v katerem 
smo izmerili prav vse vitamine v izjemno nizkih količinah, povprečno le 16% glede na 
navedbo na etiketi.  
4.4.3.3 Primerjava živil in prehranskih dopolnil 
Med vsemi testiranimi živili spadajo med prehranska dopolnila izdelki št. 18, 24, 28 in 36. 
Pričakovali bi, da imajo prehranska dopolnila v primerjavi z ostalimi izdelki večje ujemanje 
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med deklarirano vrednostjo dodanih vitaminov ter dejansko vsebnostjo, saj so tudi tolerirana 
odstopanja v smernicah strožja. Iz priloge 3 je razvidno, da so v prehranskem dopolnilu št. 
28 vsi vitamini v 18 – 60% presežku od deklarirane vrednosti, v prehranskem dopolnilu št. 
24 pa so vsebnosti med 99 in 170% deklarirane vrednosti. Prehransko dopolnilo št. 18 
vsebuje vse vitamine nad 100%. Pri prehranskem dopolnilu št. 36 je večina vitaminov v 30 
– 46% presežku, izjema sta vitamina B6 in C, katerih vsebnost je 10 – 20 % manjša od 
navedene.  
Prehransko dopolnilo št. 36 ima vse vitamine znotraj toleriranih mej odstopanja, prehranska 
dopolnila št. 18, 28 in 24 pa vsebujejo vse vitamine nad 99% glede na deklarirano, nekateri 
vitamini celo presežejo zgornjo tolerančno mejo. Skladno z našimi pričakovanji smo pri 
testiranih izdelkih potrdili več skladnosti med deklarirano in ugotovljeno vsebnostjo pri 
prehranskih dopolnilih, kot pri hrani in pijači. Prehranska dopolnila vsebujejo v veliki večini 
vitamine vsaj v 100% glede na deklarirano vrednost, manjši je delež vitaminov, ki presegajo 
zgornjo tolerančno mejo in noben prisoten vitamin ne odstopa od spodnje tolerančne meje. 
Izdelki hrane in pijače v večji meri odstopajo od tolerančnih mej (tako od zgornje kot od 
spodnje meje), torej so prisotni v precej večji ali precej manjši meri, kot je navedeno na 
deklaraciji. Pri enem od analiziranih izdelkov celo vsi prisotni vitamini odstopajo od spodnje 
tolerančne meje – najdeni so namreč v 6%, 19% in 24% deklarirane vrednosti. Večjih 
odstopanj pri prehranskih dopolnilih nismo našli, dejstvo pa je, da je naš nabor prehranskih 
dopolnil manj reprezentativen, saj primerjamo 4 izdelke z 32 izdelki živil, ki niso prehranska 
dopolnila, in bi bilo za boljšo primerjavo med izdelki smiselno v prihodnje testirali še več 
prehranskih dopolnil. 
4.4.3.4 Trditve o ugodnih vplivih izdelkov na zdravje 
Dodatek vitaminov v izdelke z namenom boljšega trženja spodbudi proizvajalce, da na 
ovojnino poleg etikete dodajo tudi navedbe o ugodnih vplivih njihovega izdelka na zdravje 
uporabnika. Zakonodaja prepoveduje dvoumno, nejasno ali zavajajoče označevanje trditev 
na izdelkih (97).  
Pri vitaminskih vodah je na plastenkah izdelkov poleg navedb vitaminov zraven tudi krajši 
opis vsakega vitamina in navedba, kako ta vitamin pomaga ohranjati zdravje potrošnika. 
Trditve so zbrane v preglednici XXX. Na spletnih straneh izdelkov so trditve o blagodejnih 
učinkih uživanja vitaminskih vod napisane in predstavljene še bolj na široko. Pri Vitamin 
Well vodah (izdelki št. 1 – 3) je za posamezne vitamine v vsaki vodi navedena tudi njihova 
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funkcija in vloga. Velikokrat so zraven napisani tudi splošni napotki za zdrav življenjski slog 
in gibanje. Ob upoštevanju teh napotkov in uravnoteženem prehranjevanju, pitje vitaminskih 
vod verjetno nima posebnega pomena za ohranjanje zdravja posameznikov, saj na zdravje 
posameznikov ugodno vpliva njihov življenjski slog in ne vitamini, ki so vodam dodani v 
nizkih koncentracijah.  
Preglednica XXX: Trditve na izdelkih o ugodnem vplivu na zdravje uporabnika 
Izdelek Navedba 
1 –Vitamin Well Reload Prispeva k zmanjševanju utrujenosti in izčrpanosti. 
2 – Vitamin Well Upgrade Prispeva k sproščanju energije pri presnovi.  
3 – Vitamin Well Hydrate Prispevata k zmanjševanju utrujenosti, izčrpanost in ohranjanju zdrave kože. 
4 – Fructal Antistress Niacin prispeva k normalnemu psihološkemu delovanju. 
5 – Fructal Focus Pantotenska kislina prispeva k umskim zmogljivostim. 
6 – Dana active & fit Prispeva k zmanjševanju utrujenosti in izčrpanosti. 
7 – Jana Vitamin happy Prispeva k normalni psihološki funkciji. 
13 – Oshee red grape B12 prispeva k normalni psihološki funkciji. 
14 – Oshee limona Prispeva k normalnemu delovanju imunskega sistema, ohranjanju normalne kože in 
las. 
18 – Total energy shot Uživanje izdelka prispeva k normalni presnovi ter zmanjšanju utrujenosti ter 
vrtoglavic. 
33 – Dextro energy Sport Za boljšo koncentracijo pri športu. 
36 – Fit+Vital Dodani vitamini prispevajo k normalni presnovi in delovanju živčnega sistema. 
 
Navedbe »reload«, »upgrade«, »antistress«, »focus«, »happy«, »active and fit«, »fit in vital« 
niso jasne, za njihovo uporabo ni znanstvene podlage in potrošnik je zlahka zaveden. 
Pregledali smo povezavo med funkcijo vitaminov ter trditvami o ugodnih vplivih na 
človeško telo. Voda št. 4 vsebuje niacin, ki sodeluje pri normalnem delovanju živčevja (24). 
Malo verjetno je, da se bo uporabnik s pitjem vode »antistress« zaradi niacina znebil stresa 
v njegovem življenju. Podobno je tudi pri izdelku št 5, kjer ne moremo sklepati, da pitje vode 
z dodatkom vitamina B5 izjemno poveča našo zbranost. Še najbolj nejasno je poimenovanje 
vode št. 7 z imenom »happy«, ker je manj primerno trditi, da pitje vode z vitamini povzroči 
spremembo našega razpoloženja.  
Izdelek št. 6 iz preglednice XXX naj bi pomagal zmanjševati utrujenost in izčrpanost. Na 
osnovi poimenovanja Active & fit lahko sklepamo, da je torej namenjen za uživanje po 
intenzivni športni aktivnosti, za hitrejšo regeneracijo. Podobna sta tudi izdelka št. 10 in 11, 
z imenom For runners in For bikers. Na ovojnini imata celo priporočila za uporabo: pol ure 
pred treningom, če trening traja dlje kot 30 min še med treningom in pol ure po treningu. 
Vsi vitamini (B3, B5, B6 in B7) so v vodah št. 10 in 11 najdeni v nizkih koncentracijah, le 
7,5% glede na RDA. Izdelek št. 6 ima te iste vitamine prisotne v 10% glede na RDA, dodatno 
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pa vsebuje še vitamin C. Našteti vitamini prispevajo k delovanju živčnega in imunskega 
sistema, normalni presnovi in zmanjševanju utrujenosti ter izčrpanosti (14,21,30,37). A je 
manj smiselno zaključili, da vitamini neposredno delujejo na moč in vzdržljivost in sta 
napitka št. 10 in 11 posebno primerna za kolesarje ter tekače. Glede na naštete funkcije 
vitaminov morda res lahko pripomoreta k zmanjšanju utrujenosti in regeneraciji po športni 
aktivnosti, izdelek št. 6 pa z dodanim vitaminom C še bolj ustreza tej navedbi, saj vitamin C 
pomaga pri regeneraciji po večjih telesnih naporih (10,51,52).  
Izdelek št. 33 domnevno pripomore k boljši koncentraciji pri športu. Navedeno priporočilo 
za odmerjanje je en bonbon vsakih 15 – 20 minut. Če športno aktivnost opravljamo eno uro, 
naj bi torej zaužili 3 – 4 bonbone, s čimer pokrijemo 10 – 14% RDA za vitamine B1, B6 in 
C. Iz priloge 3 vidimo, da je v izdelku B1 = 62,8%, B6 = 25,1% in C = 10,5% glede na 
deklarirano vrednost. Izdelek dejansko vsebuje veliko manj vitaminov, kot je deklarirano, 
torej če v eni uri zaužijemo 3 – 4 bonbone pokrijemo med 1 in 9% RDA teh vitaminov. Poleg 
dejstva, da je med športno aktivnostjo bolj nerodno na 15 minut jesti dražeje kot npr. piti, je 
tudi cena npr. multivitaminskih šumečih tablet veliko bolj ugodna.  
Energijski napitki (izdelki št. 15 – 18) so obogateni s snovmi, ki domnevno vplivajo na 
centralno živčevje in nam zagotovijo energijo za lažje opravljanje dnevnih zadolžitev. Že 
njihova imena (15 – Flying power, 16 – Red Bull, 17 – Double force, 18 – Total energy shot) 
vsebujejo besedo moč in uporabnika pritegnejo in prepričajo, da bo dobil dodatno energijo. 
Izdelki št. 15 – 17 vsebujejo vitamine B3, B5, B6 in B12, ki prispevajo k delovanju živčnega 
in imunskega sistema, normalni presnovi in zmanjševanju utrujenosti ter izčrpanosti 
(14,30,37,46,47). Spletna stran izdelka št. 18 navaja, da je idealen za vzdržljive dogodke in 
dolgotrajne treninge. Na ovojnini je označeno, da ga je priporočljivo uživati pred in med 
športno aktivnostjo. Poleg B3, B12 in C vsebuje še kofein ter guarano. Navedeno je, da 
uživanje izdelka prispeva k normalni presnovi in zmanjšanju utrujenosti ter vrtoglavic. Ob 
intenzivni športni aktivnosti in visoki temperaturi okolja ima organizem večje potrebe po 
vitaminu C, drugače pa na osnovi funkcije vitaminov v izdelkih 15 – 18 uživanje izdelkov 
verjetno nima posebnega vpliva na utrujenost ter vrtoglavice, ker smo v izdelkih vitamine 
našli v majhnih količinah in bi jih morali zaužiti veliko, da bi prišlo do učinka, kar pa je 
odsvetovano, saj izdelka vsebujeta tudi kofein in guarano.  
Izdelek št. 36 je prehransko dopolnilo z navedbo, da dodani vitamini B1, B2, B6 in B12 
prispevajo k normalni presnovi in delovanju živčnega sistema. Navedeni vitamini dejansko 
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vplivajo na presnovo in živčevje, preveriti pa bi bilo potrebno kakšne količine zaužitja teh 
vitaminov so potrebne za potrditev navedenih ugodnih učinkov.  
Zanimivo je, da pogosto na ovojninah izdelkov ni bilo navedeno, kakšno količino izdelka 
mora uporabnik zaužiti za domneven pozitiven vpliv. Poleg tega v veliko izdelkih najdemo 
tudi večje količine sladkorja, kar ni ugodno za zdrav življenjski slog. 
4.4.4 Primerjava izdelkov istih proizvajalcev  
Med testiranimi izdelki smo imeli kar nekaj izdelkov istega proizvajalca, zato smo se odločili 
še za pregled teh izdelkov, saj so taki izdelki bolj primerljivi. Vključili smo 6 različnih 
proizvajalcev, odstopi vitaminov od navedene vsebnosti v teh izdelkih so zbrani v 
preglednici XXXI.  
Preglednica XXXI: Primerjava odstopanj vitaminov po proizvajalcih 
Proizvajalec Izdelek in 
skupina 
Prisotnost manj kot 65%* Prisotnost več kot 150%* 
Vitamin Well 1 - voda Ni odstopanj B5 151%, B9 213%  
2 - voda Ni odstopanj Ni odstopanj 
3 - voda Ni odstopanj B9 205%, C 244% 
Fructal 4, 5 - vodi Ni odstopanj Ni odstopanj 
21 - sok B9 52% B1 192%, B2 173%, B6 161% 
Oshee 9 - voda Ni odstopanj B7 376% 
10 - voda B9 32% B6 173% 
11 - voda Ni odstopanj B7 423% 
12 - voda Ni odstopanj Ni odstopanj 
13 - voda Ni odstopanj B7 362% 
14 - voda Ni odstopanj B7 181% 
Dana 6 - voda Ni odstopanj B7 257% 
23 - sok Ni odstopanj B1 164%, B3 253%, B5 222%, B9 683% 
Cedevita 
 
24 – instant 
pripravek 
Ni odstopanj B2 175% 
29 - bonbon Ni odstopanj B2 196% 
30 - bonbon B6 pod mejo zaznave B2 198% 
31 - bonbon Ni odstopanj B1 170%, B2 178% 
Dextro 33 - bonbon B1 63%, B6 25%, C 11% Vsi vitamini odstopajo navzdol  
34 - bonbon C 11% B1 188% 
35 - bonbon B6 pod mejo zaznave Ni odstopanj 
                                 * % glede na deklarirano vrednost 
Med tremi vitaminskimi vodami proizvajalca Vitamin Well je le en izdelek (št. 2) za vse 
vitamine znotraj tolerančnih mej za živila. Izdelka št. 1 in 3 pa vsebujeta vsak po 2 vitamina, 
katerih ugotovljena vsebnost presega zgornjo tolerančno mejo.  
Med 3 izdelki proizvajalca Fructal sta bila 2 izdelka (št. 4 in 5) povsem znotraj tolerančnih 
mej za živila. Izdelek št. 21 pa je od tolerančnih mej odstopal tako navzdol (1 vitamin), kot 
tudi navzgor (3 vitamini).  
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Pri proizvajalcu Oshee smo testirali 6 izdelkov, od teh je bil le eden (št. 12) povsem znotraj 
tolerančnih mej za živila. Pri vseh ostalih izdelkih tega proizvajalca je bil po 1 vitamin na 
izdelek ugotovljen nad zgornjo tolerančno mejo. V izdelku št. 10 je bil en vitamin prisoten 
pod spodnjo tolerančno mejo.  
Med 2 izdelkoma proizvajalca Dana je vseboval en izdelek (št. 23) kar 4 vitamine nad 
zgornjo tolerančno mejo, v drugem izdelku (št. 6) pa je zgornjo mejo presegal le z 1 vitamin. 
Noben vitamin v obeh izdelkih ni bil najden pod spodnjo tolerančno mejo.  
Med trdnimi izdelki smo med seboj primerjali izdelke proizvajalca Cedevita in Dextro. 
Noben od testiranih izdelkov ni bil povsem znotraj tolerančnih mej. Pri vseh 4 izdelkih 
proizvajalca Cedevita je po 1 vitamin presegal zgornjo tolerančno mejo, pri izdelku št. 31 
sta odstopala 2 vitamina. Pri treh izdelkih Cedevita je bila ugotovljena vsebnost vitaminov 
nad spodnjo tolerančno mejo, v 1 izdelku (št. 30) pa vitamina B6 sploh nismo zaznali. Še 
več odstopanj smo ugotovili pri proizvajalcu Dextro, kjer je pri izdelku št. 33 ugotovljena 
vsebnost prav vseh 3 vitaminov ni dosegla spodnje tolerančne meje za živila.  Pri izdelku št. 
34 je po 1 vitamin iz izdelka odstopal navzgor in 1 navzdol od tolerančnih mej. Izdelek št. 
35 ni imel odstopanj nad zgornjo tolerančno mejo, pod spodnjo mejo pa je vitamina B6, ki 
ga v izdelku sploh nismo zaznali. 
4.4.4.1 Primerjava dveh izdelkov št. 24 z različnim rokom uporabnosti 
Za primerjavo stabilnosti in vsebnosti vitaminov smo analizirali dva izdelka št. 24 
(Cedevita). Prvi izdelek je bil odprt že dlje časa in zato bolj izpostavljen dejavnikom okolja 
(C-stara), drugi izdelek pa je bil do analize zaprt v originalnem pakiranju (C-nova). Zanimalo 
nas je, kako se s časom spreminja vsebnost vitaminov v enakih izdelkih. 
Analiza je pokazala, da je v izdelku C-nova vsebnost vitaminov povsod višja od 100% glede 
na deklarirano vrednost, pri vitaminih B3, B5, B6 in B9 med 100 in 115%. Vsi ostali prisotni 
vitamini v C-nova (C, B1 in B2-ph) so v večjem presežku, njihova vsebnost je med 115 in 
175%. Vsebnost v izdelku C-nova je za vse vitamine višja od vsebnosti v C-stara (slika 22). 
To smo tudi pričakovali, saj je starejši izdelek že dlje časa izpostavljen dejavnikom 
destabilizacije (kisik, svetloba temperatura in relativna vlažnost). 
Vsebnost vitaminov v C-stara, katere ovojnina je bila odprta dlje časa, je v večini še vedno 
med 100 in 130% glede na deklarirano vrednost. Vsebnost vitaminov se je torej s časom 
zmanjša, a je še vedno znotraj tolerančnih mej odstopanja (z izjemo vitamina B9). To kaže 
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na relativno dobro stabilnost vitaminov v formulaciji izdelka, kljub daljšemu shranjevanju. 
Iz slike 22 lahko opazimo dve večji odstopanji, vsebnost B2-ph je okoli 2,5-krat manjša, 
vsebnost B9 pa kar 6,5-krat manjša v C-stara kot v C-nova. Razlog za tak upad vsebnosti teh 
dveh vitaminov je verjetno večja občutljivost na svetlobo in kisik, ki sta vplivala na 
nestabilnost obeh vitaminov.  
 
Slika 22: Primerjava izdelka z različnim rokom uporabnosti 
Po primerjavi C-stara in C-nova lahko zaključimo, da je odločitev proizvajalca, da vitamine 
v izdelke dodaja v presežku na nek način utemeljena, saj se s časom njihova vsebnost 
znižuje. Na ta način proizvajalec zagotovi, da tudi starejši, že odprti izdelki vsebujejo vsaj 































Validirali smo predhodno razvito kromatografsko metodo UHPLC z detektorjem DAD in z 
njo ovrednotili hidrofilne vitamine, ki so bili dodani živilom in prehranskim dopolnilom: 
 Ugotavljali smo vsebnost vitaminov B1, B2, B2-ph B3, B5, B6, B7, B9, B12 in C. 
 Ustreznost analizne metode smo preverjali skladno s smernico ICH za validacijo 
analiznih metod. Potrdili smo, da je metoda specifična, linearna, točna, natančna, 
ponovljiva, robustna in primerna za vrednotenje vitaminov v živilih. 
 Določili smo mejo zaznave in mejo določitve ter potrdili stabilnost vzorcev.  
Razvili in optimizirali smo postopek priprave tekočih in trdnih vzorcev, s podskupinami – 
vitaminske vode, energijske pijače, šumeče tablete, sokovi, instantni napitki in bonboni. 
Priprava vzorcev se je razlikovala glede na njihovo kompleksnost: 
 Vitaminske vode in energijske pijače: vzorce smo 5 minut sonicirali na UZ, jih 
napolnili v viale in jih neposredno injicirali v UHPLC sistem.  
 Šumeče tablete: raztopili smo jih v 200 mL topila, nato 5 min sonicirali na UZ, 
raztopino filtrirali skozi filter 0,45 μm in jo napolnili v viale. 
 Sokovi: vzorce smo pretresli, 5 minut sonicirali na UZ, jih po potrebi centrifugirali 
(10 min, 20°C, 5000 rpm), jih filtrirali s filtrom 0,45 μm in napolnili v viale.  
 Instantni napitki: natehtali smo jih v bučke, raztopili v topilu, z magnetnim mešalom 
mešali 15 minut in nato 5 minut sonicirali na UZ. Po potrebi smo vzorce centrifugirali 
(10 min, 20°C, 5000 rpm), jih filtrirali s filtrom 0,45 μm in napolnili v viale. 
 Bonboni: vzorec smo uprašili, prenesli v bučko in raztopili v topilu. Z magnetnim 
mešalom smo mešali 15 minut, nato 5 minut sonicirali na UZ. Vzorce smo filtrirali s 
filtrom 0,45 μm in napolnili v viale. 
 Kot najustreznejši topili za pripravo vzorcev sta se izkazali 1 mM EDTA in pufer s 
pH 10 z 1% dodatkom 2-ME (za vitamina B2 in B9). 
Z ovrednotenim izkoristkom ekstrakcije in ponovljivostjo priprave vzorca smo potrdili 
ustreznost postopka ekstrakcije vitaminov za uporabo na živilih. 
 Vitamina B7 in B12 sta izdelkom dodana v nizkih koncentracijah, zato ju z 
uporabljeno metodo pogosto nismo uspeli zaznati.  
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Z analizno metodo smo vrednotili dejansko vsebnost hidrofilnih vitaminov v 36 izdelkih. 
Ugotovljeno vsebnost smo primerjali z deklarirano navedbo na etiketi in izračunali odstotek 
ujemanja: 
 Vitamini so po skupinah izdelkov v povprečju v 30% presežku (vode), 23% presežku 
(šumeče tablete), 35% presežku (sokovi), 32% presežku (instant napitki) ter 13% 
presežku (bonboni), pri energijskih pijačah pa »le« v 2% presežku. 
 Vitamin B3 smo v izdelkih izmerili v najširšem razponu (med 20 in 2000%). 
 Proizvajalci v večji meri uporabljajo B2 v tekočih izdelkih in B2-ph v trdnih izdelkih, 
čeprav ima B2-ph boljšo vodotopnost. 
 Vitamini so v izdelkih v večinoma prisotni v večjih presežkih, nekaj vitaminov je 
prisotnih manj od deklarirane vsebnosti. 
 Najbolj odstopa vitamin B7, v vseh izdelkih, kjer smo določili vsebnost, je ta nad 
zgornjo tolerančno mejo 150% glede na deklarirano vrednost.  
 Vsebnost vitamina C najmanjkrat preseže 100% deklarirane vrednosti. 
 V splošnem je bilo manj odstopanj od deklarirane vsebnosti vitaminov pri tekočih 
izdelkih kot pri trdnih izdelkih. 
 Potrdili smo večje ujemanje med deklarirano in navedeno vrednostjo pri prehranskih 
dopolnilih kot pri živilih. 
Pravilnost etiket in označevanja izdelkov: 
 V izdelkih so bili vitamini, navedeni na deklaracijah, večinoma dejansko prisotni, 
čeprav ne vsi med 65 in 150 %. 
 V 2 izdelkih z deklariranim vitaminom B6, le-tega nismo zaznali. 
 Z izjemo nekaterih prehranskih dopolnil proizvajalci na živila niso jasno označevali, 
katera oblika vitamina je dodana v izdelke. Namesto riboflavina je bil v nekaterih 
izdelkih riboflavin-5'-fosfat, ali pa kar obe obliki. 
 V 4 izdelkih so bili vitamini dodani kot barvilo ali antioksidant, z oznako E.  
 Imena izdelkov in navedbe kot so: »reload«, »upgrade«, »antistress«, »focus«, 
»happy«, »active and fit«, »fit in vital« niso jasne, za njihovo uporabo ni znanstvene 
podlage in potrošnik je zlahka zaveden.  
Naša raziskava je uporabna za potrošnike, saj sami ne morejo preveriti sestave in kakovosti 
izdelkov. Hkrati rezultati kažejo, da bi bilo potrebno preveriti tudi vsebnost dodanih 
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Priloga 1: Preglednica vseh testiranih izdelkov in navedena vsebnost vitaminov 
Skupina živil Oznaka in ime izdelka Vitaminska sestava (mg) RDA / 100 g (%) 
voda  1 - Vitamin Well Reload 
















voda 2 - Vitamin Well Upgrade 
















voda 3 - Vitamin Well Hydrate 



















voda 4 - Fructal Antistress 









voda 5 - Fructal Focus 











voda 6 - Dana Active & FIT 














voda 7 - Jana Vitamin happy 

























voda 9 - Oshee Multivitamin, 
10 - Oshee Runners (pomaranča), 
11 - Oshee Isotonic (limona), 750 mL,  
























voda 14 - Oshee Lemon-Mg  


















15 - Flying Power (250 mL), 





























18 - Named Sport Total energy shot 
(60 mL, prehransko dopolnilo) 










Sok 19 - Babylove mamazeit 













Sok 20 - Hipp bio sok + vit C 
(iz več vrst sadja, 200 mL) 
C 30 120 
Sok 21 - Fructal mama frutek 



















Sok 22 - Rauch Yippy 
















Sok 23 – Dana 



















Instant napitek 24 - Cedevita multivitaminska zrnca 






















Instant napitek 25 - Caotina blanc 



















Instant napitek 26 - Nestle Nesquik 







Instant napitek 27 – BenQuick Choco 






















Šumeča tableta 28 - Optisana multivitamin 
(pomaranča, 20 šumečih tablet), 
 prehransko dopolnilo 
 
*na eno tableto 

























Bonbon 29 - Cedevita bonboni 
(pomaranča, 19,5 g),  
 
30 - Cedevita gozdni sadeži 
(sadna mešanica, 58,5 g, vijoličen 
bonbon) 
in 
31 - Cedevita gozdni sadeži 





















Bonbon  32 – Vitergin 














Bonbon 33 - Dextro energy 









Bonbon 34 - Dextro energy 




35 - Dextro energy 
























Bonbon 36 - Fit+Vital 
(prehransko dopolnilo s kalcijem, 
30 bonbonov = 30 g) 
 

























** vsebnost vitaminov B7 in B12 je podana v μg 
80 
 
Priloga 2: Kromatogram potrditve specifičnosti metode za analizo vitaminov – raztopina 
zmesi standardov vitaminov pri λ = 210 nm (prva slika) in kromatogram kofeina pri λ = 






Priloga 3: Pregled vsebnosti vitaminov v testiranih izdelkih (% glede na deklarirano 
vrednost) 
 
Priloga 4: Preglednica rezultatov vseh testiranih izdelkov 











1 - Vitamin Well Reload 
(limona in limeta, 500 
mL) 
B3 1,6 1,89 118,06 0,04 
B5 0,48 0,72 150,95 5,77 
B7 0,005 < LOD / / 
B9 0,04 0,09 213,21 1,60 
B12 0,00025 < LOD / / 
2 - Vitamin Well 
Upgrade (limona in 
kaktus, 500 mL) 
B3 1,6 1,91 119,58 0,09 
B5 0,48 0,64 133,49 0,73 
B6 0,28 0,38 137,26 0,29 
B7 0,005 < LOD / / 
Št. B1 B2 B2-ph B3 B5 B6 B7 B9 B12 C
1 118,1 150,9 < LOD 213,2 < LOD
2 119,6 133,5 137,3 < LOD < LOD
3 67,1 130,3 < LOD 204,9 < LOD 244,0
4 112,1 113,4 124,9 < LOD
5 119,9 114,7 < LOD < LOD
6 136,9 111,3 109,4 256,7 75,7
7 100,6 < LOD 23,2
8 99,3 106,3 108,5 118,0
9 113,8 125,1 131,4 376,0
10 115,2 107,2 173,0 < LOD
11 108,7 106,3 126,9 423,0
12 110,8 103,1 96,9 < LOD
13 115,0 114,2 361,8 < LOD
14 107,4 83,0 80,1 181,3 109,1 < LOD
15 93,3 137,6 118,7 191,1
16 106,5 52,5 136,0 107,4
17 23,6 6,1 19,4 0,0
18** 142,2 192,1 106,1
19 110,8 143,8 31,7 72,8
20 92,8
21 192,4 173,4 160,5 51,8 < LOD 133,1
22 1939,3 97,0 149,2
23 163,8 137,6 252,5 221,9 106,0 683,4 < LOD
24** 127,1 174,5 103,5 99,2 114,3 105,5 < LOD 134,7
25 84,5 187,0 9,2 126,6 150,6 154,6 134,1 < LOD
26 231,6 47,7
27 293,7 133,5 124,2 66,3 169,6 763,5 < LOD
28** 158,8 6,6 145,3 117,7 133,4 141,7 160,0 147,3 < LOD 130,6
29 106,5 195,9 119,5 108,5 118,0 106,2 < LOD 86,0
30 108,9 198,1 140,2 136,5 / 101,6 < LOD 87,0
31 170,1 178,3 121,7 133,6 132,5 102,6 < LOD 84,3
32 165,7 76,0 78,3 141,0 96,9
33 62,8 25,1 10,5
34 188,4 149,8 144,1 143,9 123,7 < LOD 129,9 < LOD 10,9
35 96,5 100,5 99,9 96,9 / < LOD 106,7 < LOD 94,7
36** 145,9 28,5 145,9 144,4 129,7 80,5 < LOD < LOD 88,1
* ocenjena vrednost / vitamin ni prisoten ** izdelek je prehransko dopolnilo
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B12 0,00025 < LOD / / 
3 - Vitamin Well 
Hydrate (rabarbara in 
jagoda, 500 mL) 
C 16 39,03 243,96 3,65 
B3 3,2 2,15 67,07 0,04 
B5 0,6 0,78 130,29 0,53 
B7 0,01 < LOD / / 
B9 0,02 0,04 204,94 14,72 
B12 0,00025 < LOD / / 
4 - Fructal Antistress 
(hruška in sivka, 500 
mL) 
B3 2,4 2,60 112,12   
B5 0,9 1,02 113,44   
B6 0,21 0,27 124,92   
5 - Fructal Focus 
(jabolko in ginseng, 500 
mL) 
B5 0,9 1,08 119,89 1,45 
B6 0,21 0,24 114,69 0,21 
B7 0,0075 < LOD / / 
B12 0,000375 < LOD / / 
6 - Dana Active & FIT 
(mango,  750 mL) 
C 8 6,05 75,65 2,53 
B3 1,6 2,09 1,36 0,99 
B5 0,6 0,66 111,29 0,22 
B6 0,14 0,15 109,38 0,69 
B7 0,005 *0,012 *256,74 5,77 
7 - Jana Vitamin happy 
(pomaranča, 500 mL) 
C 6 1,4 23,22 0,39 
B6 0,105 0,11 100,59 0,83 
B7 0,00375 < LOD / / 
8 - Zala Jabolko z 
mehurčki (330 mL) 
B3 2,7 2,68 99,28 1,11 
B5 0,9 0,96 106,3 0,67 
B6 0,29 0,31 108,52 0,15 
B9 0,03 0,04 117,96 0,40 
9 - Oshee Multivitamin, 
750 mL 
B3 1,2 1,39 113,77 2,43 
B5 0,45 0,57 125,14 0,61 
B6 0,105 0,14 131,35 1,64 
B7 0,00375 0,0036 375,97 0,74 
10 - Oshee Runners 
(pomaranča), 750 mL 
B3 1,2 1,72 155,18 3,37 
B5 0,45 0,48 107,22 0,14 
B6 0,105 0,18 172,99 1,43 
B7 0,00375 < LOD / / 
12 - Oshee Isotonic 
(limona), 750 mL 
B3 1,2 1,35 110,77 0,23 
B5 0,45 0,45 103,09 0,39 
B6 0,105 0,10 96,87 0,50 
B7 0,00375 < LOD / / 
11 - Oshee Bike (limeta 
in meta), 750 mL 
B3 1,2 1,30 108,72 0,71 
B5 0,45 0,48 106,25 0,27 
B6 0,105 0,13 126,85 1,11 
B7 0,00375 0,01 423,03 8,01 
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13 - Oshee Rdeče 
grozdje in pitaja (555 
mL) 
B3 1,6 1,84 115,03 0,59 
B6 0,14 0,20 144,18 0,07 
B7 0,005 0,0076 361,80 2,59 
B12 0,00025 < LOD / / 
14 - Oshee Lemon-Mg 
(limona in pomaranča, 
555 mL) 
B3 1,6 1,57 107,36 2,44 
B5 0,6 0,498 83,04 2,10 
B6 0,14 0,12 80,08 4,55 
B7 0,005 0,00227 181,29 6,92 
B9 0,02 0,022 109,05 1,09 
B12 0,00025 < LOD / / 
15 - Flying Power (250 
mL) 
B3  8 7,46 93,31 0,52 
B5 2 2,75 137,59 0,94 
B6 2 2,37 118,66 0,65 
B12 0,002 *0,00382 *191,05 0,59 
16 - Red Bull (250 mL) 
B3  8 8,52 106,47 0,92 
B5 2 1,05 52,5 0,84 
B6 2 2,72 136,02 0,19 
B12 0,002 *0,00215 *107,36 0,72 
17 - Double Force (250 
mL) 
B3  7,9 1,87 23,62 1,34 
B5 1,98 0,12 6,07 0,92 
B6 2 0,39 19,39 1,90 
B12 0,002 *0,00 *0,00 / 
18 - Named Sport Total 
energy shot (60 mL, 
prehransko dopolnilo) 
C 180 191,95 106,11 1,69 
B3 36 51,18 142,17 0,33 
B12 0,0025 *0,0088 *192,08 2,80 
19 - Optisana 
multivitamin 
(pomaranča, 20 šumečih 
tablet, prehransko 
dopolnilo) 
C  80 104,65 130,62 1,37 
B1 1,1 1,75 158,79 0,17 
B2 1,4 0,09 6,56 0,62 
B2-ph 1,4 2,04 145,26 0,90 
B3 16 18,87 117,75 0,51 
B5 6 8,02 133,45 0,95 
B6 1,4 1,99 141,75 3,22 
B7 0,05 0,08* 159,97*** 1,73 
B9 0,2 0,29 147,35 0,00 
B12 0,0025 < LOD / / 
19 - Babylove mamazeit 
(sadni sok, 700 mL) 
C 37,5 28,27 72,75 2,26 
B1  0,35 0,39 110,24 0,41 
B6 0,48 0,69 143,76 1,17 
B9 0,15 0,05 31,71 0,90 
20 - Hipp bio sok + vit C 
(iz več vrst sadja, 200 
mL) 




21 - Fructal mama frutek 
(jabolko, korenje, 
banana, 700 mL) 
C 37,5 49,92 133,12 1,69 
B1 0,35 0,67 192,41 1,50 
B2 0,4 0,69 173,38 0,31 
B6 0,5 0,80 160,54 1,57 
B9 0,09 0,05 51,81 1,08 
B12 0,001 < LOD / / 
22 - Rauch Yippy 
(jabolko, 330 mL) 
B3 2,4 46,40 1939,29 0,12 
B5 0,9 0,86 97,02 0,92 
B6 0,21 0,31 149,20 0,37 
B7 0,0075 < LOD / / 
B12 0,00038 < LOD / / 
23 - Dana (jagoda, 200 
mL) 
B1 0,0825 0,14 163,83 0,50 
B2 0,105 0,14 137,56 0,48 
B3 1,2 94,68 252,49 0,33 
B5 0,45 1,00 221,86 0,94 
B6 0,105 0,11 105,95 0,19 
B9 0,015 0,07 683,37 1,43 
B12 0,0001875 < LOD / / 
24 - Cedevita 
multivitaminska zrnca 
(limona in bezeg, 500 g), 
prehransko dopolnilo 
C 213 286,94 134,71 1,25 
B1 2,9 3,07 127,06 0,34 
B2 3,7 7,67 174,45 0,16 
B3  43 44,51 103,51 0,57 
B5 16 15,87 99,19 0,01 
B6  3,7 4,23 114,32 0,61 
B9  0,533 0,56 105,49 9,39 
B12 0,0067 < LOD / / 
25 - Caotina blanc (vroča 
čokolada, 500 g) 
B1 1,1 0,93 84,50 1,40 
B2 1,4 2,62 187,01 1,31 
B2-ph 1,4 0,07 9,24 1,03 
B3 16 20,26 126,63 1,31 
B5 6 10,29 150,65 3,70 
B6 1,4 0,57 154,63 1,42 
B9 0,2 0,26 134,06 2,62 
B12  0,0025 < LOD / / 
26 - Nestle Nesquik 
(kakav, 400 g) 
C 105 50,08 47,70 3,23 
B1 0,731 1,69 231,64 3,23 
27 – BenQuick Choco 
(kakav, 400 g) 
B1 0,56 1,64 293,65 0,51 
B2 0,64 0,85 133,47 1,10 
B3 7,2 8,94 124,15 6,56 
B5 2,4 1,59 66,25 1,60 
B6 0,8 1,36 169,58 2,89 
B9 0,08 0,59 763,48 1,25 
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B12 0,0004 < LOD / / 
28 - Optisana 
multivitamin 
(pomaranča, 20 šumečih 
tablet, prehransko 
dopolnilo) 
C  80 104,65 130,62 1,37 
B1 1,1 1,75 158,79 0,17 
B2 1,4 0,09 6,56 0,62 
B2-ph 1,4 2,04 145,26 0,90 
B3 16 18,87 117,75 0,51 
B5 6 8,02 133,45 0,95 
B6 1,4 1,99 141,75 3,22 
B7 0,05 0,08* 159,97*** 1,73 
B9 0,2 0,29 147,35 0,00 
B12 0,0025 < LOD / / 
29 - Cedevita bonboni 
(pomaranča, 19,5 g) 
C 123 105,8 86,02   
B1 1,7 1,81 106,45   
B2-ph 2,15 4,21 195,87   
B3  24,6 29,39 119,48   
B5 9,25 10,04 108,50   
B6  2,15 2,54 118,01   
B9  0,308 0,36 106,19   
B12 0,00385 < LOD /   
30 - Cedevita gozdni 
sadeži (sadna mešanica, 
58,5 g, vijoličen bonbon) 
C 123 106,69 86,99 37,66 
B1 1,7 1,85 108,87 0,41 
B2-ph 2,15 4,26 198,14 9,95 
B3  24,6 29,39 140,16 0,22 
B5 9,25 12,62 136,47 1,34 
B6  2,15 ni dodan / / 
B9  0,308 0,31 101,64 3,22 
B12 0,00385 < LOD / / 
31 - Cedevita gozdni 
sadeži (sadna mešanica, 
58,5 g, rumen bonbon) 
C 123 103,71 84,32 0,57 
B1 1,7 2,89 170,09 0,51 
B2-ph 2,15 3,39 178,30 11,53 
B3  24,6 26,09 121,65 17,37 
B5 9,25 12,36 133,58 9,84 
B6  2,15 3,29 132,52 0,13 
B9  0,308 0,33 102,58 4,17 
B12 0,00385 < LOD / / 
32 - Vitergin (jagoda, 24 
g) 
C 333 322,56 96,86 0,26 
B1 4,6 7,62 165,65 0,60 
B2 5,8 4,41 76,03 1,91 
B3 66,5 52,06 78,29 1,76 
B6 5,8 8,18 141,03 13,82 
33 - Dextro energy 
(sport, 47 g) 
C 80 7,97 10,51 1,99 
B1 1,1 0,69 62,83 0,16 
B6 1,4 0,3520 25,14 0,30 
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34 - Dextro energy 
(tropikal, 47 g) 
C 80 8,77 10,90 2,14 
B1 1,1 1,55 188,36 0,77 
B2 1,4 2,02 149,80 1,25 
B3 16 23,11 144,12 5,10 
B5 6 8,42 143,93 0,67 
B6 1,4 1,84 123,7 2,95 
B7 0,05 < LOD / / 
B9 0,2 0,27 129,89 4,02 
B12 0,0025 < LOD / / 
35 - Dextro energy (črni 
ribez, 68 g) 
C 80 85,31 94,68 2,06 
B1 1,1 1,06 96,47 6,91 
B2 1,4 1,59 100,47 3,65 
B3 16 18,44 99,86 13,87 
B5 6 7,78 96,88 4,83 
B6 1,4 ni dodan / / 
B7 0,05 < LOD / / 
B9 0,2 0,21 106,73 3,10 
B12 0,0025 < LOD / / 
36 - Fit+Vital 
(prehransko dopolnilo s 
kalcijem, 30 bonbonov = 
30 g) 
C 70 61,67 88,09 0,93 
B1 0,8 1,17 145,88 9,68 
B2 0,9 0,26 28,49 0,92 
B2-ph 0,9 1,26 140,00 1,09 
B3 10 14,44 144,36 4,87 
B5 4 5,19 129,72 4,00 
B6 0,5 0,40 80,45 9,43 
B9 0,15 < LOD / / 
B12 0,0015 < LOD / / 
** vsebnost vitaminov B7 in B12 je podana v μg 
*** ocenjena vrednost, pod LOQ 
 
 
